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En la provincia de Pichincha, Cantón Quito, parroquias: Cutuglagua, Chimbacalle y 
Cocotog, se realizó un estudio en el cual se analizó la adaptación de cinco variedades de 
papa (Solanum sp.) en tres localidades con manejo orgánico. Las variedades fueron: 
Chaucha Roja, Libertad, Puca-Shungo, Natividad e Victoria. Las variables en estudio 
fueron: porcentaje de emergencia, severidad de ataque de Phytopthora infestans, días a la 
cosecha, número de tubérculos por planta, rendimiento por planta, rendimiento por metro 
cuadrado, niveles de Hierro y Zinc, caracterización de calidad para el consumo. Los 
resultados muestran que: La variedad con los rendimientos más altos fue Natividad con un 
valor promedio de 2.91 kg/m
2
, mientras que la localidad que nos permite alcanzar los más 
altos rendimientos fue Chimbacalle, la variedad con mejor calidad nutricional fue Chaucha 
Roja y las variedades más recomendables económicamente son Libertad  y Natividad 
presentando una relación Beneficio/ Costo de 1.63. 
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ADAPTATION OF FIVE POTATO VARIETIES (Solanum sp.) THREE 




In the province of Pichincha Canton Quito, parishes Cutuglagua , Chimbacalle and 
Cocotog , a study in which the adaptation of five varieties of potato ( . Solanum sp ) in 
three locations analyzed under organic management was performed. The varieties were: 
Chaucha Red , Freedom, Puca- Shungo , Natividad and Victoria. The variables studied 
were: percentage of emergency severity of Phytophthora infestans attack , days to harvest , 
number of tubers per plant, yield per plant , yield per square meter, levels of iron and zinc , 
characterization of quality for consumption. The results show that : The variety with the 
highest yield was nativity with an average value of 2.91 kg/m2 , while the locality that 
enables us to achieve the highest yields was Chimbacalle , variety with improved 
nutritional quality reverse result was Red Chaucha and the most recommended varieties are 
economically Freedom and Natividad presenting a benefit / cost ratio of 1.63 . 
 









La anemia continúa siendo un gran problema de salud pública a nivel mundial, especialmente en 
niños y mujeres embarazadas. En América Latina, Ecuador y Bolivia son los países con mayor 
prevalencia de anemia (57% y 56% respectivamente) (GRANDY, 2010).  
 
La Prevalencia de Anemia en los niños y niñas menores de 5 años que asisten al INFA en la 
Provincia de Pichincha 27.2 %, mientras que la Desnutrición Crónica es del 19.3 %, (MIES-AE. 
2010). La población de Quito equivale al  87% de población de  la provincia de Pichincha, la 
prevalencia de Desnutrición Crónica en niños y niñas de las parroquias urbanas de la ciudad de 
Quito tiene un promedio 37.06 % (Molina,  2010). 
 
Una de las alternativas novedosas para combatir la desnutrición en el Distrito Metropolitano de 
Quito es la Agricultura Orgánica con enfoque Urbano y Peri-urbano, esta lleva en el distrito ya diez 
años mejorando y diversificando la dieta de sus usuarios, con alimentos sanos para el consumo 
familiar y permitiendo el ahorro en gastos de alimentos (AGRUPAR, 2011). 
 
En la zona urbana y peri-urbana del Distrito Metropolitano de Quito existen alrededor de 700 
productores orgánicos de hortalizas y especies de animales menores cuyo objetivo principal de la 
producción es el autoconsumo y los excedentes son comercializados en ferias de productos 
orgánicos, estos productores están conscientes de las bondades de que tiene consumir productos 
libres de agroquímicos (AGRUPAR, 2011). 
 
Actualmente, varias de las labores culturales y la explotación de los suelos disminuyen el contenido 
de materia orgánica y nutrimentos, lo que afecta las propiedades físicas, químicas, biológicas y su 
potencial productivo. Por tal motivo se hace necesario la búsqueda de alternativas que compensen 
las necesidades nutrimentales de los cultivos, para obtener aceptables rendimientos sin llegar a 
agotar las reservas del suelo (Henríquez, et al., 2008). 
 
La papa es un alimento, muy nutritivo que desempeña funciones energéticas debido a su alto 
contenido en almidón; así como funciones reguladoras del organismo por su elevado contenido en 
vitaminas hidrosolubles, minerales y fibra. Además, tiene un contenido no despreciable de 
proteínas, presentando éstas un valor biológico relativamente alto dentro de los alimentos de origen 





Una vez hervida, una papa de tamaño promedio proporciona aproximadamente la mitad de las 
necesidades diarias de un adulto en vitamina C, así como importantes cantidades de Hierro, de 
potasio y de Zinc. La papa contiene también cantidades importantes de vitamina B y proporciona  
oligoelementos esenciales tales como manganeso (Mg), cromo (Cr), selenio (Se) y molibdeno 
(Mo). Su alto contenido en vitamina C mejora la absorción del Hierro (Fe) (Andrade, et al., 2011). 
 
Según Ritter (2013), disponer de papas apropiadas para ser cultivadas en condiciones ambientales 
adversas  que contribuirá a asegurar el suministro de alimento en las regiones más desfavorecidas 
del planeta. Es necesario desarrollar variedades adaptadas a estos estreses aprovechando la 
biodiversidad natural existente en las especies. 
 
El rubro papa no ha sido cultivado con manejo orgánico en condiciones de agricultura urbana y 
periurbana por ende la investigación ejecutada busca adaptar este rubro en los huertos urbanos y 






























1.1.1. Objetivo General 
 
Evaluar la respuesta agronómica de cinco variedades de papa: Chaucha Roja, Libertad, INIAP-Puca 
Shungo, INIAP-Natividad e INIAP-Victoria en las condiciones agroecológicas de tres localidades 
del área urbana del Distrito Metropolitano de Quito-Pichincha. 
 
1.1.2. Objetivos específicos 
 
 Identificar la variedad con mejor rendimiento 
 Determinar la zona que nos permita alcanzar altos rendimientos. 
 Identificar la variedad de papa de mejor calidad nutricional. 




 Ho: Las variedades de papa en las tres localidades no presentan adaptación agronómica en    
forma similar. 






2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 Agricultura orgánica 
 
Según el MAGAP (2003) en el Reglamento de la Normativa Orgánica Agropecuaria en el Ecuador  
establece que la agricultura orgánica es un sistema holístico de gestión y producción que fomenta y 
mejora la salud del agro ecosistema y en particular la biodiversidad, los ciclos biológicos y la 
actividad biológica del suelo. Los sistemas de producción orgánica se basan en normas de 
producción específicas y precisas cuya finalidad es lograr agroecosistemas óptimos que sean 
sostenibles desde el punto de vista social, ecológico y económico.  
 
Hoy en día, la agricultura orgánica representa una alternativa tecnológica de manejo en el cultivo 
de la papa. Su empleo ha experimentado un crecimiento notable en el mundo durante la última 
década. Se calcula que existen más de 31 millones de hectáreas bajo manejo orgánico en diferentes 
cultivos. Las ventas globales para el mercado de productos orgánicos se estiman en alrededor de 
US$ 28 billones de dólares mientras que, en los países subdesarrollados, los principales productos 
orgánicos como el café, el cacao y el algodón, están teniendo un rápido incremento, hay que tener 
en cuenta que el manejo de un sistema orgánico involucra la adopción de prácticas ecológicas 
especificadas en protocolos nacionales e internacionales de producción orgánica. (Gutiérrez, 2008).  
 
2.1.1. Objetivos de la agricultura orgánica 
 
Según Suquilanda (2010), los objetivos de la agricultura orgánica son los siguientes: 
 
1. Producción suficiente de alimentos de calidad natural, entendiendo por calidad natural a los 
alimentos con un correcto equilibrio de los elementos minerales y orgánicos que los constituyen, 
sin residuos de sustancias químicas, ajenas a los ciclos naturales y en posición de una elevada 
vitalidad. 
2. Máxima conservación del equilibrio natural interactuando constructivamente con los sistemas y 
los ciclos naturales, a fin de potenciar la vida. 
3. Conservación de los recursos naturales, como la vida silvestre, la tierra cultivable y su fertilidad, 
el agua continental, los combustibles fósiles, los minerales utilizados como abono, las especies y 
variedades autóctonas de plantas cultivadas, animales domésticos y silvestres, etc. 





5. Fomentar e intensificar los ciclos biológicos dentro del sistema agrario: lo que comprende los 
microorganismos, la flora y fauna del suelo, las plantas y los animales 
6. Desarrollar un ecosistema acuático valioso y sostenible 
7. Mantener e incrementar la fertilidad de los suelos a largo plazo 
8. Mantener la diversidad genética del sistema productivo y de su entorno: incluyendo la protección 
de los hábitats de las plantas y animales silvestres 
9. Promover el uso racional y el cuidado apropiado del agua: los recursos acuáticos y la vida que 
sostienen. 
10. Utilización óptima y equilibrada de los recursos locales a través del reciclado de la materia 
orgánica, de las energías renovables, de la autosuficiencia. 
11. Crear un equilibrio armonioso: entre la producción agrícola y la producción pecuaria 
12. Proporcionar a las especies animales condiciones de vida que tomen en consideración las 
funciones básicas de su comportamiento innato. 
13. No utilización de productos tóxicos o contaminantes, como plaguicidas y fertilizantes químico-
sintéticos, aditivos alimentarios no naturales, etc. 
13. Empleo de técnicas que cooperen con la Naturaleza en lugar de tratar de dominarla; sean 
compatibles con el desarrollo de la creatividad del hombre; exijan poco capital para que estén al 
alcance de todos y sean aplicables a pequeña  y gran escala.  
13. Producir textiles de buena calidad y larga duración utilizando fibras naturales obtenidas 
orgánicamente, y sin aplicar tintes sintéticos. 
14. Permitir que los involucrados en la producción agrícola y el procesamiento orgánico o 
ecológico lleven una vida que les permita cubrir sus necesidades básicas y obtener ingresos 
adecuados y satisfacción por su trabajo, incluyendo un entorno laboral seguro. 
15. Progresar hacia una cadena de producción, procesamiento y distribución: que sea socialmente 
justa y ecológicamente responsable. 
16. Reducción del transporte y los períodos de almacenamiento mediante canales de 
comercialización que aproximen a los productores y consumidores entre si y promuevan el 
consumo de productos locales, frescos y de temporada. 
17. Satisfacer tanto las necesidades materiales como las espirituales de los habitantes de las zonas 
rurales. 
 
2.1.2. Abonos orgánicos  
 
Los abonos de origen son los que se obtienen de la degradación y mineralización de materiales 
orgánicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde, etc.) 




de la tierra, el abono es rico en materia orgánica, energía y microorganismos, pero bajo en 
elementos inorgánicos (Mosquera, 2010) 
 
2.1.3. Importancia de los abonos Orgánicos 
 
Actualmente, varias de las labores culturales y la explotación de los suelos disminuyen el contenido 
de materia orgánica y nutrimentos, lo que afecta las propiedades físicas, químicas, biológicas y su 
potencial productivo. Por tal motivo se hace necesario la búsqueda de alternativas que compensen 
las necesidades nutrimentales de los cultivos, para obtener aceptables rendimientos sin llegar a 
agotar las reservas del suelo, esto es particularmente importante en el cultivo de plantas 
medicinales y hortalizas, donde el uso de fertilizantes químicos no es tan frecuente, ya que estos 
cultivos requieren estar libres de sustancias contaminantes; condiciones necesarias para obtener 
materias primas de calidad para el consumo humano. En este aspecto, los abonos orgánicos fueron 
durante muchos años la única fuente utilizada para mejorar y fertilizar los suelos primero en su 
forma simple: residuos de cosechas, rastrojos y residuos animales, después en su forma más 
elaborada: estiércol y compost (Henriquez, et al., 2008). 
 
2.1.4. Propiedades de los abonos orgánicos 
 
2.1.4.1. Propiedades físicas 
 
Henriquez et al. (1999), aseveran que:  
 
- La aplicación de materia orgánica disminuye la densidad aparente del suelo, debido a que sus 
componentes son menos densos que los componentes minerales; también el contenido de materia 
orgánica del suelo, disminuye al aumentar la profundidad y la densidad aparente tiende a aumentar 
con la profundidad.  
- La materia orgánica mejora la retención de agua en suelos arenosos y en suelos arcillosos mejora 
la aireación.  
- El abono orgánico por su color oscuro, absorbe más las radiaciones solares, con lo que el suelo 
adquiere más temperatura y pueden absorber con mayor facilidad los nutrimentos.  
- El abono orgánico mejora la estructura del suelo, haciendo más ligeros a los suelos arcillosos y 
más compactos a los arenosos.  





- Aumentan la retención de agua, por lo que reduce el escurrimiento superficial y la erosión; 
retienen agua en el suelo durante el verano. 
 
 
2.1.4.2. Propiedades químicas  
El INPOFOS (1997), afirma que: 
 
- Los abonos orgánicos aumentan el poder tampón del suelo, y en consecuencia reducen las 
oscilaciones de pH de éste.  
- Aumentan también la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con lo que aumentan la 
fertilidad.  
- Aportan macro y micronutrientes.  
- La materia orgánica provee más del 90% del nitrógeno nativo del suelo. Sin embargo la mayoría 
de los suelos contienen poca materia orgánica, generalmente 2% o menos. 
 
 
2.1.4.3. Propiedades biológicas 
  
- Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo que hay mayor 
actividad radicular y mayor actividad de los macro y microorganismos aeróbicos.  
- Los abonos orgánicos constituyen una fuente de energía para los microorganismos, que se 
multiplican rápidamente.  
- Regula tanto la transformación como la preservación de nutrientes ya que es un componente lábil 
del suelo cuya fracción contiene del 1 al 3% del total de Carbono del suelo y un máximo de 5% del 
total de Nitrógeno (Horwath, et al., 1994).  
 
2.2. Riesgos de la producción convencional 
 
Debido a la aparición de la resistencia a plaguicidas tradicionalmente efectivos y la eliminación de 
sus enemigos naturales, en muchos cultivos se ha producido un círculo vicioso. La aplicación de 
plaguicidas produce un aumento de plagas, al no tener enemigos naturales algunas especies de 
insectos se incrementan las poblaciones, convirtiéndose en plagas; lo que a su vez provoca un 
incremento de las aplicaciones para estas nuevas plagas (Benzing, 2001). 
 
Según datos de la OMS citado por Olivera y Rodríguez (2008), anualmente se intoxican dos 




afectados pertenecen a los países en vías de desarrollo, donde únicamente se utiliza el 25% de la 
producción mundial de plaguicidas. 
 
En Ecuador, se realizó un estudio donde se reportaron cincuenta casos de envenenamiento por 
pesticidas. La mayoría de envenenamientos ocurrieron por la exposición ocupacional entre varones 
(33/50) con los químicos más comunes en la región: Carbofurán , Mancozeb  y Metamidofos 
(Crisman, et al.,1994). 
 
Según Olivera y Rodríguez (2008) los efectos nocivos producidos dependen del pesticida, la dosis, 
la vía y el tiempo de exposición. Los efectos agudos (vómitos, diarrea, aborto, cefalea, 
somnolencia, alteraciones conductuales, convulsiones, coma, muerte) están asociados a accidentes 
donde una única dosis alta es suficiente para provocar los efectos que se manifiestan 
tempranamente. Los crónicos (cánceres, leucemia, necrosis de hígado, malformaciones congénitas, 
neuropatías periféricas, a veces solo malestar general, cefaleas persistentes, dolores vagos) se deben 
a exposiciones repetidas y los síntomas o signos aparecen luego de un largo tiempo (hasta años) de 
contacto con el pesticida, dificultando su detección. 
 
Brethour y Weersink (2001) afirman que en 1983, un cuarto de los pesticidas aplicados en los 
cultivos tenían un alto riesgo en las categorías del agua subterránea e intoxicación humana crónica. 
En la actualidad, la mayor parte de pesticidas de alto riesgo para estas categorías disminuyó, 
particularmente en términos de efectos humanos crónicos. Sin embargo, existe un incremento en la 
cantidad de pesticidas aplicados en los cultivos que representan un alto riesgo para las categorías de 
especies acuáticas, agua superficial y efectos humanos agudos. La cantidad total de pesticidas con 
alto riesgo para estos grupos es aproximadamente el 20% del total de pesticidas comercializados.  
 
Muchos plaguicidas, en particular el carbofurán, un insecticida altamente tóxico, y sus productos de 
transformación tienden a lixiviarse y a contaminar el agua subterránea. Los efectos nocivos a largo 
plazo sobre el ambiente y las poblaciones que viven río abajo siguen siendo desconocidos. Es por 
todas estas razones que el uso de plaguicidas, a pesar de sus efectos positivos en la producción 
agrícola, debe ser motivo de preocupación continua (Stoorvogel, et al., 2003).  
 
2.3. Seguridad alimentaria 
 
Seguridad Alimentaría existe cuando “todas las personas tienen en todo momento acceso físico y 
económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias 




Uno de los pilares de la seguridad alimentaria es la calidad y valor nutricional de los alimentos. Los 
alimentos deben ser seguros para su consumo y de buena calidad nutricional. La buena nutrición es 
importante para el crecimiento y la salud, especialmente de los niños. (FAO, 2004). 
 
La buena nutrición de la población es uno de los principales resultados de la seguridad alimentaria. 
Esta definición ha sido promovida por la FAO y es compartida por muchos organismos 
gubernamentales, empresas privadas y agencias de cooperación internacional en todo el mundo. En 
la región andina, es un tema trascendental en los programas de erradicación de la pobreza y forma 
parte de varios programas de desarrollo agrícola con enfoque local (FAO, 2004). 
 
2.4. Agricultura urbana y periurbana 
 
La expresión Agricultura Urbana se refiere a: “Pequeñas superficies (por ejemplo, solares, huertos, 
márgenes, terrazas, recipientes) situados dentro de una ciudad y destinados a la producción de 
cultivos y cría de ganado menor o vacas lecheras para el consumo propio o para la venta en 
mercados de la vecindad” (FAO, 2005). 
 
Por su parte, la expresión agricultura Peri-urbana se refiere a:“Unidades agrícolas cercanas a una 
ciudad que explotan intensivamente granjas comerciales o semicomerciales para cultivar hortalizas 
y otros productos hortícolas, criar pollos y otros animales y producir leche y huevos” (FAO, 2005). 
  
Se ha demostrado que hasta el 50% de la población de la ciudades latinoamericanas tienen alguna 
participación en actividades vinculadas a la agricultura urbana o periurbana (IFPRI, 2004). 
 
Es preciso destacar el papel de la Agricultura Urbana y Peri- urbana dentro de la comunidad en 
donde se desarrolla, así por ejemplo, se ha enfatizado el papel de “la Agricultura Urbana y Peri-
Urbana como una actividad que produce alimentos para enfrentar el crecimiento del hambre, 
produce plantas medicinales facilitando el acceso a la salud, genera empleo de bajo costo, reduce la 
exclusión social valorizando la identidad individual y comunitaria” (Merzthal, 2004).  
 
Con la Agricultura Urbana y Peri-Urbana se puede promover el comercio justo y solidario de 
productos limpios que mejore los ingresos de los pequeños productores, a la vez que se mejora la 
calidad higiénico-sanitaria y nutritiva de los alimentos consumidos por la población local (Vásquez, 
2003).  
 
La diversidad de especies en las explotaciones agrícolas gestionadas con arreglo a los principios 




sentido. Por ejemplo, se ha estimado que en el África Meridional las frutas autóctonas aportan en 
promedio alrededor del 42% de la canasta de alimentos naturales de la que dependen los hogares 
rurales. Ésta no sólo es una fuente importante de vitaminas y otros micronutrientes, sino que, 
además, puede ser fundamental para el sustento durante períodos de escasez. La diversidad 
nutricional, conseguida gracias a una mayor diversidad en los campos de cultivo, tiene especial 
importancia para los niños y las mujeres (Campbell, 1997). 
 
Para lograr la soberanía alimentaria, asegurando a la población de menores  recursos el acceso a 
una alimentación segura y saludable con calidad y cantidad suficiente, es necesario promover tanto 
la Agricultura Urbana para el autoconsumo diverso y nutritivo, respetando la propia cultura, como 
su inserción en los mercados formales, informales y solidarios, interviniendo en los aspectos de 
control de precios, creación de nuevos espacio comerciales y vinculando entre ellos los grupos de 





2.4.1. Campos de ejecución de la agricultura urbana 
 
2.4.1.1. Economía solidaria 
 
Involucra todos aquellos procesos alternativos de producción, intercambio, distribución y consumo 
de bienes y servicios, que parten de la cooperación mutua y relaciones de reciprocidad, donde el 
uso y manejo del dinero no es lo fundamental sino el trabajo humano; parte desde lo local y se basa 
en valores y principios, buscando el bienestar colectivo y la inclusión social que permitan impulsar 
un desarrollo humano respetando el ambiente (AGRUPAR, 2011). 
 
2.4.1.2. Comercio justo  
 
Es una relación de intercambio basada en el diálogo, la transparencia y la confianza, que busca 
mayor justicia en la actividad comercial. Contribuye al desarrollo sustentable de los pequeños 
productores y productoras, ofreciendo mejores condiciones comerciales y asegurando que se 





2.5. Variedades de papa 
 
La papa (Solanum sp.) es uno de los principales cultivos tradicionales, orientado al consumo 
interno de la población ecuatoriana, es uno de los productos base de la alimentación, especialmente 
de la población que se asienta en la Sierra y los centros poblados de la costa ecuatoriana. Además 
es una fuente significativa de ingresos para numerosos productores, (FAO. 2004). 
 
2.5.1. Chaucha Roja 
Según Torres et al. (2011), la variedad Chaucha Roja es apta para consumo en fresco (cocida, 
horneada, purés y al vapor). Los tubérculos son de forma elíptica, con ojos superficiales. El color 
de la piel es  rojo pálido. La pulpa es amarilla claro 
 
Fotografía 1. Tubérculos de Chaucha Roja 
Fuente: Autor 
 
Características morfológicas (Torres, et al., 2011) 
 Plantas de crecimiento decumbente, con tallos pigmentados de color verde con     muchas 
manchas y  alas rectas. 
 Hojas con 4 pares de foliolos laterales y tres pares de interhojuelas. 
 Flores muy rotada de color morado pálido. 
 Tubérculos con un período de reposo de 10 días. 
 La baya es ovoide. 
Características agronómicas (Torres, et al., 2011) 
 Zona recomendada: zona centro (Cotopaxi y Chimborazo) desde los 3 000 a 3 200 m de 
altitud. 
 Días a la floración: 69 - 89. 
 Días a la cosecha: 120 a 149. 




 Rendimiento: 1,2 kg /planta y 14 t/ha. 
 Numero de tubérculos por planta: 29. 
Características de calidad (Torres, et al., 2011) 
 Textura: arenosa. 
 Materia seca: 20.8% 
 Oxidación: 3 horas. 
 Tiempo de cocción: 21 minutos. 
Reacción a enfermedades (Torres, et al., 2011) 
 Es susceptible a lancha (Phytophthora infestans). 
 
 
2.5.2. Clon (C11) Libertad 
Torres et al., (2011), manifiestan que el clon C11 comúnmente conocido como “Libertad” fue 
generado por el CIP, seleccionado por Pedro Oyarzún, Ricardo Rodríguez y colaboradores, y 
todavía no ha sido liberado oficialmente. Es una papa para consumo en fresco (cocida) y para 
fritura tipo francés. Los tubérculos son ovalados. De piel y pulpa crema y ojos superficiales. 
 
 
Fotografía 2. Tubérculos de Libertad 
Fuente: Autor 
Origen (Torres, et al., 2011) 
El clon C11 o Libertad proviene de los cruzamientos realizados con 380479.15 x Bk Precoz-84. 
Características agronómicas (Torres, et al., 2011) 
 Zona recomendada: zonas Norte y Centro 
 Días a la floración: 70 - 87 
 Días a la cosecha: 90 a 120. 
Reacción a enfermedades (Torres, et al., 2011) 





2.5.3. INIAP - Puca Shungo 
 
Según Torres et al., (2011), la variedad INIAP Puca Shungo es apta para consumo en fresco 
(cocida y purés) y para fritura. Los tubérculos son comprimidos, con ojos profundos. El color de la 
piel es rojo-morado. El color predominante de la pulpa es rojo y el color secundario es crema  
 
Fotografía 3. Tubérculos de INIAP – Puca Shungo 
Fuente: Autor 
Origen de la variedad (Torres, et al., 2011) 
INIAP-Puca Shungo proviene de una autofecundación de BOM 532 = Chaucha Camote 
(Imbabura). 
Características morfológicas (Torres, et al., 2011) 
 Plantas de crecimiento semi-erecto, tallos de color verde con manchas púrpuras y alas 
rectas. 
 Hojas con 4 pares de foliolos laterales, y dos pares de inter-hojuelas entre foliolos 
 Flores abundantes de color blanco con el envés lila. Corola semi-estrellada, cáliz verde 
con pocas manchas púrpuras. 
 Tubérculos con un período de reposo de 30 a 40 días. 
Características agronómicas (Torres, et al., 2011) 
 Zona recomendada: zona centro. Mejores rendimientos en altitudes comprendidas entre    
3 000 a 3 300 msnm. 
 Días a la floración: 70 – 88. 
 Días a la cosecha: 140 - 170 días. 
 Verdeamiento: 30 días. 
 Número de tubérculos por planta: 15 – 25. 






Características de calidad (Torres, et al., 2011): 
 Materia seca: 19.5 - 23.7%. 
 Proteína: 7 - 9%. 
 Azúcares reductores: 0.18 – 0.25%. 
 Polifenoles: 189 - 230 mg/100g. 
 Tiempo de cocción: 25 -30 minutos. 
 Color de papa cocida: crema-Roja. 
 Fe: 61 – 86 ppm. 
 Mn: 2.0 – 3.0 ppm. 
 Zn: 9 -10 ppm. 
Reacción a enfermedades (Torres, et al., 2011) 
 Es moderadamente resistente a lancha (Phytophthora infestans). 
 
2.5.4. INIAP- Natividad 
 
Según TORRES et al., (2011), la variedad INIAP-Natividad es una papa para consumo en fresco 
(sopas, tortillas y puré) y para fritura tipo francés. Los tubérculos son oblongos, de piel amarilla 
con manchas rosadas, ojos de profundidad mediana y pulpa amarilla. 
 
 
Fotografía 4. Tubérculos de INIAP- Natividad 
Fuente: Autor 
Origen de la variedad (Torres, et al., 2011) 
INIAP-Natividad proviene de los cruzamientos realizados con la variedad: (INIAP-Gabriela x el 
híbrido entre (Solanum phureja x Solanum pausissectum). Liberada en 2007. 
Características morfológicas (Torres, et al., 2011) 
 Plantas vigorosas de tamaño medio, erguidas con tres tallos gruesos, color verde oscuro, 
con pigmentación morada a lo largo del mismo. 




 Hojas de color verde oscuro, de forma cerrada medianamente diseccionadas con cinco 
pares de folíolos laterales. 
 Flores son de color lila, inflorescencia cimosa. 
 Tubérculos con un período de reposo de 60 días. 
Características agronómicas (Torres, et al., 2011) 
 Zona recomendada: Zona centro (provincia de Bolívar). 
 Días a la floración: 70 – 90. 
 Días a la cosecha: 120 - 145 días. 
 Número de tubérculos por planta 35 – 45. 
 Rendimiento: 29 t/ha. 
Características de calidad (Torres, et al., 2011) 
 Materia seca: 20.41%. 
 Gravedad específica: 1.089. 
 Tiempo de cocción: 20 minutos. 
 Materia seca (%): 20.90. 
 
Reacción a enfermedades (Torres, et al., 2011) 




Torres et al.  (2011), manifiesta que la variedad INIAP-Victoria es apta para consumo en fresco 
(cocida, sopas y puré) y para fritura (hojuelas y tipo bastón). Los tubérculos son ovalados, con ojos 
superficiales. El color de la piel es rojo-morado-claro. El color de la pulpa es amarillo sin color 
secundario. 
 





Origen de la variedad (Torres, et al., 2011) 
INIAP-Victoria proviene del cruzamiento entre: INIAP-Gabriela x INIAP-Fripapa. 
 
Características morfológicas (Torres, et al., 2011) 
 Plantas de crecimiento erecto, tallos de color verde con pocas manchas y alas rectas. 
 Hojas disectadas con 3 pares de foliolos laterales, y un par de inter-hojuelas carecen de 
inter-hojuelas entre peciolulos. 
 Flores moderadas de color lila pálido. Corola muy rotada. 
 Tubérculos con un período de reposo de 30 a 40 días. 
Características agronómicas (Torres, et al., 2011) 
 Zona recomendada: zona centro (Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua). 
 Días a la floración: 73 – 94. 
 Días a la cosecha: 130 -150 días. 
 Número de tubérculos por planta: 30. 
 Rendimiento: 1.5 kg /planta18 a 37 t/ha. 
Características de calidad (Torres, et al., 2011): 
 Materia Seca: 21 %. 
 Azúcares reductores: 0.15%. 
 Proteína: 8.16%. 
 Fibra: 2.61%. 
 Polifenoles: 2.42 g/kg. 
 Carotenoides: 39.00 μg/100g. 
 Zinc: 52 ppm. 
 Hierro: 50 ppm. 
 Tiempo de cocción: 22 minutos. 
 Color de la papa cocida: Amarilla. 
Reacción a enfermedades (Torres, et al., 2011). 
 Es moderadamente resistente a lancha (Phytophthora infestans). 
 
 
2.5.6. La papa y sus propiedades nutricionales. 
El tubérculo es considerado como una fuente importante de vitaminas, minerales y fitonutrientes 
debido a su alto consumo diario. Sin embargo sus características nutricionales no han sido 




Los minerales, potasio, calcio, y magnesio y los micronutrientes Hierro (Fe) y Zinc (Zn).  Además 
posee un alto contenido de fibra dietaria, especialmente cuando es consumido con cáscara y es rico 
en antioxidantes (polifenoles, vitamina C, carotenoides y tocoferoles).  Las papas frescas son 
virtualmente libres de grasa y colesterol (Cuesta, 2011). 
 Los humanos para cubrir sus necesidades metabólicas  requieren de,  al menos, 49 nutrientes, 
los cuales en su mayoría provienen del consumo de vegetales. 
 La papa suministra la mayoría de macro y micro nutrientes requeridos diariamente por el ser 
humano. 
 Las papas frescas contienen cerca del 80% de agua y 20% de materia seca.  
 En base seca el contenido de proteína es similar al de los cereales y es muy alto en 
comparación con otros tubérculos y raíces. 
 Una papa de tamaño mediano (200g), aporta con el 26% del requerimiento diario (RD) de 
cobre (Cu), 17 al 18% de potasio (K), fósforo (P) y Hierro (Fe)  y entre el 5 al 13% de Zinc 
(Zn), magnesio  (Mg) y manganeso (Mn)  y hasta el 50% de vitamina C (Cuesta, 2011).  
 
 
2.6. El cultivo de papa 
 
El desarrollo del cultivo de papa atraviesa por diferentes etapas bien definidas, inicia con el 
almacenamiento de la semilla y termina con la cosecha. A este proceso se le conoce como Etapas 
Fenológicas; las cuatro primeras se denominan vegetativas; las dos siguientes son reproductivas y 
la última es la maduración, (Pumisacho, et al., 2009). 
 
 
Cuadro1. Etapas fenológicas del cultivo de papa. Ecuador-2013. 
 














Fin de la 
floración 




















Utilizar una semilla con las siguientes características: 
- papa sana 
- libre de plagas 
- madurez fisiológica 
- almacenada a 12 °C 
Antes de la siembra: 
- Escoger terrenos de rompe descansados. 
- Lotes con suelo con nutrientes orgánicos tipo negro andino, 
textura arcillosa. 




V1 y V2 













Maduración R6 Cosecha. 
Fuente: Pumisacho y Velásquez. 2009.  
Elaborado: Autor 
 
2.6.1. Épocas de siembras 
 
Debido a la diversidad de microclimas existentes a lo largo de la sierra ecuatoriana, las épocas de 
siembra varían de un sector a otro. De manera general, se puede hablar de dos épocas definidas 
para la siembra de la papa: la primera, que se realiza entre los meses de mayo a junio y la segunda 
que se hace entre los meses de octubre, noviembre y diciembre. Sin embargo es importante señalar 
que existen sectores con condiciones de suelo y clima especiales que permiten realizar siembras 






2.6.2. Labores culturales 
 





Se realiza cuando el terreno está  “a punto”, esto es cuando al coger la tierra con la mano ésta no 
queda pegada; por otra parte, de acuerdo con los viejos agricultores, será importante que esta labor 
se realice cuando la luna se encuentra entre el tercer día de la fase menguante y el tercer día de la 
fase nueva (noche oscura), pues ello contribuye a evitar la presencia de insectos plaga y 




Se realiza unos dos meses antes de la siembra, tiempo suficiente para que las malezas y residuos de 
vegetales se descompongan. Se lo puede realizar con tractor o con yunta, el primero se lo utiliza 
más en terrenos de rompe; en cambio, la yunta se usa en terrenos en barbecho. En terrenos con 
pendiente superior al 15%, el arado debe ser en contra de la dirección de la pendiente, esto evitará 
que el agua de lluvia acarree el suelo. Se realizan 2 aradas a una profundidad aproximada de 30 cm 
(Pumisacho, et al., 2009) 
 
Se recomienda utilizar para esta labor el “arado cincel” que rotura el suelo, pero no invierte los 
horizontes del mismo. En suelos con pendientes muy pronunciadas (sobre 25 %), es mejor arar con 
el arado de yunta, para evitar que el suelo se erosione (Suquilanda, 2011). 
 
2.6.2.3. Rastrada  
 
La rastra involucra pases cruzados del campo para desmenuzar los terrones del suelo, a fin de 
obtener una cama superficial suelta. Se debe realizar las labores de rastra a una profundidad de 10 a 
15 cm para establecer condiciones favorables para la germinación y crecimiento del cultivo 
(Pumisacho, et al., 2002). 
 
2.6.2.4. Elaboración de surcos 
 
Se realiza un día antes de la siembra con el fin de mantener la humedad en el terreno. La dirección 
del surco o huacho debe ser en contra a la pendiente, dando caída para evitar que el agua se 
encharque, se lo realiza con tractor, yunta o en forma manual (azadón) (Pumisacho, et al., 2009). 
 
De acuerdo al IIRR (1998), se puede incorporar cal y/o ceniza antes de la siembra, siempre que no 
se trate de suelo calcáreo. Además es necesario voltear la tierra, 45 días antes de la siembra, ya que 







Según Suquilanda (2011), la distancia entre surcos depende de la variedad a cultivarse, de la 
finalidad del cultivo y de la pendiente del terreno: 
 
• En variedades nativas la distancia entre surcos debe ser mayor que en variedades mejoradas, 
debido a que las nativas tienen un mayor radio de distribución del follaje y de los tubérculos 
alrededor de cada mata. 
• Para producir papa de consumo la distancia entre surcos será mayor y menor distanciamiento para 
“papa semilla”. Si el terreno es muy pendiente hay que ampliar la distancia. 
• Para facilitar la labor de aporque, en terrenos con pendientes pronunciadas, la distancia de 
siembra entre surcos debe ser mayor a la que se utiliza en terrenos planos. 
 
En el Cuadro 3, se muestra el número de plantas por hectárea a las distancias de siembra más 
recomendadas para el cultivo de papa. 
 
Cuadro 3. Número de plantas por hectárea a las distancias de siembra más recomendadas para el 
cultivo de papa. Ecuador-2013. 
Distancia entre 
plantas (m) 
Distancia entre Distancias entre surcos (m) 
1.00 1.20 1.40 
0.30 33 333 27 777 23 809 
0.35 28 500 23 655 20 235 
0.40 25 000 20 750 17 750 









En el Cuadro 4 se muestra el peso en kilogramos (kg) y quintales (qq) por hectárea de tubérculos 















Distancias entre surcos (m)/ Peso: kg/ha, qq/ha 
 
 
1.00 1.20 1.40 
kg/ha qq/ha kg/ha qq/ha kg/ha qq/ha 
0.30 2 000 44.00 1 659 36.50 1 418 31.20 
0.35 1 709 37.60 1 418 31.20 1 214 26.70 
0.40 1 500 33.00 1 418 27.40 1 064 23.40 
Fuente: Suquilanda. 2011 
Elaborado: Autor 
 
2.6.3.2. Abonado de fondo 
 
Según Suquilanda (2011), al momento de la siembra se aplicará al fondo del surco el abono 
orgánico disponible en la finca, complementado con los fertilizantes minerales que se indican a 
continuación: 
 
 Estiércol descompuesto: 1.5 kg (3.3 libras) + 35 gramos de muriato de potasio o de 
sulpomag + 53 gramos de roca fosfórica por cada metro lineal de surco. 
 
 Compost: 1.0 kg (2.2. libras) + 35 gramos de muriato de potasio o de sulpomag + 53 
gramos de roca fosfórica por cada metro lineal de surco. 
 
Thorne y Peterson (1985), indican que la papa requiere fertilizantes orgánicos, especialmente 
estiércol descompuesto, la cantidad varía de acuerdo con la especie y con la edad de los animales 
que lo han producido. 
 
El uso de abono orgánico mejora la estructura del suelo, retiene la humedad, evita la erosión, y 
mejora el rendimiento y la calidad de la papa, (Pumisacho, et al., 2009). 
 
Pumisacho et al., (2002), afirman que como abonos orgánicos se puede usar residuos provenientes 
de la finca, como estiércol de animales, restos vegetales derivados de cultivos, abonos verdes, o 
desechos urbanos y subproductos de la agroindustria. A ser aplicado al suelo, estos materiales se 
descomponen fácilmente, formando humus y liberando nutrientes para las plantas. 
 
Antes de que los nutrientes de los abonos orgánicos queden disponibles para las plantas, necesitan 
pasar por un proceso de mineralización. Esto ocurre mediante un proceso de descomposición por 




otros organismos producen compuestos inorgánicos de los nutrientes, especialmente humus, un 
residuo orgánico estable. Algunas ventajas de los abonos orgánicos son: 
 
 Disposición de macro y micronutrientes para las plantas. 
 Aumento en capacidad de intercambio catiónico del suelo. 
 Aumento de Materia orgánica (MO), que ayuda a la capacidad amortiguadora de los suelos, 
atenuando cambios químicos y biológicos. 
 Formación y estabilización de agregados en el suelo. 
 Retención de agua. 
 Aireación de los suelos. 
 Regulación de temperatura del suelo. 
 Incremento de la población de macro y microorganismos. 
 Protección de erosión del suelo. 
 
Para devolver nitrógeno al suelo es importante aplicar estiércol. Este producto lleva 
aproximadamente 5 kg de nitrógeno por tonelada y es demasiado valioso para ser olvidado, 
Suponiendo una aplicación de 35 toneladas por hectárea cada rotación de cinco años, la devolución 
a la tierra así tratada será de unos 25 kg de nitrógeno por hectárea año. Mientras no se usen otros 
métodos para neutralizar el déficit de nitrógenos, el estiércol lo disminuye considerablemente 
(Dominguez, 1990). 
 
Thorne et al., (1985), manifiestan que el estiércol de granja lo forman dos componentes: el sólido y 
el líquido. El excremento sólido en promedio contiene la mitad o más del nitrógeno, alrededor de 
un tercio del potasio y casi todo el fósforo que excreta un animal. 
 
2.6.3.4 Siembra y Tape 
 
La siembra de la papa, se hará a partir del tercer día de luna creciente, hasta el tercer día de luna 
llena a fin de posibilitar un mejor desarrollo de los brotes de la semilla. La siembra, se realiza 
colocando al fondo del surco la semilla, brotada, desinfectada y desinfestada, conservando las 
distancias anteriormente indicadas, de acuerdo a la variedad, pendiente del terreno y destino de la 
producción (consumo o semilla) (Suquilanda, 2011). 
 
El tape de la semilla se hará con el tractor, la yunta o simplemente utilizando el azadón, procurando 




la humedad y temperatura adecuadas, la emergencia de las plantas de papa, se produce entre los 20 
a 30 días (Suquilanda, 2011). 
 




Las llamadas hierbas indeseadas o malezas son los enemigos número uno de los cultivos, ya que 
dentro del lote compiten por luz, agua y nutrientes, además son hospederos de plagas que afectan al 
cultivo (Suquilanda, 2011). 
 
La deshierba del cultivo, se debe hacer a partir del tercer día de luna menguante hasta el tercer día 
de luna nueva (noche oscura), es decir cuando las hierbas indeseadas han agotado sus reservas que 
se encontraban concentradas en las raíces, al cortarlas, tardarán en recuperarse en este período. En 
climas fríos y templados, es recomendable hacer dos deshierbas seguidas, la primera en luna 





El rascadillo consiste en remover superficialmente el suelo, lograr el control oportuno de malezas y 
permitir que el suelo se airee. Esta labor se realiza a los 30 o 35 días después de la siembra, cuando 
las plantas tengan de diez a 15 centímetros de altura. No obstante, el momento del rascadillo puede 
variar de acuerdo con la calidad de preparación del suelo y de la humedad reinante (Suquilanda, 
2011). 
 
En pequeñas extensiones esta labor puede realizarse en forma manual con azadón. En extensiones 
grandes, o en áreas de topografía más o menos plana, se puede usar un cultivador tiller, el mismo 
que ayuda a aflojar el suelo a una profundidad de cinco a diez cm. En ambos casos es necesario 
tomar ciertas precauciones a fin de no dañar el follaje joven y el sistema radicular de la planta, 
(Pumisacho, et al., 2002). 
 
2.6.4.3. Medio aporque y aporque 
 
Consiste en arrimar la tierra a las plantas, dejando camellones bien formados. Al igual que en el 




Generalmente en el país se practica dos momentos de aporque. Sin embargo, con las variedades 
modernas de ciclo corto (menos de 100 días), es posible aporcar una sola vez. Si en estos casos 
existen problemas de drenaje, un segundo aporque puede ser aconsejable (Pumisacho, et al., 2002). 
 
El periodo óptimo para hacer el aporque depende del desarrollo de la planta, en particular la 
formación de estolones y la tuberización. En general, el medio aporque debe realizarse entre 50 a 
60 días y el aporque a partir de los 70 hasta los 80 días. Al medio aporque se debe incorporar la 
fertilización complementaria (Pumisacho, et al., 2002). 
Los aporques tienen el propósito de incorporar una capa de suelo a fin de cubrir los estolones en 
forma adecuada, ayudando de esta manera a crear un  ambiente propicio para la tuberización. 
Además, sirve para controlar malezas, proporcionar sostén a la planta y facilitar la cosecha 
(Pumisacho, et al., 2002). 
 
Suquilanda (2011),  indica que el aporque garantiza las siguientes ventajas: 
• Aísla a los tubérculos de los insectos plaga. 
• Aísla a los tubérculos de la exposición a la luz, evitándose el “verdeamiento” de estos. 
• Mejora el drenaje de los excesos de agua de los surcos. 
• Evita la emergencia de las hierbas indeseadas o malezas. 
• Da mayor sostén a la planta. 
• Incorpora una capa de suelo alrededor de la planta y facilita una mejor formación de tubérculos. 
 
Esta labor se realiza manualmente utilizando herramientas como el azadón o la pala. También 
puede realizarse con la ayuda de una yunta. 
 
2.6.4.4. Fertilización complementaria 
Para ayudar a un mejor desarrollo del cultivo y posibilitar una buena cosecha, se puede aplicar al 
follaje y en rotación cada 15 días los siguientes abonos foliares artesanales. 
 
Cuadro 5. Aplicación foliar complementaria de abonos foliares en el cultivo de la Papa. Ecuador-
2013. 






1 Abono de frutas 100 cc 19.9 litros 20 litros 
2 Biol 2 litros 18 litros 20 litros 
3 Té de estiércol 2 litros 18 litros 20 litros 





Las aplicaciones de biofertilizantes (biol, purin, abono de frutas, vinagre de madera, extracto de 
algas) y harinas de rocas (roca fosfórica, sulpomag, cal agrícola, etc.), se deben hacer entre el tercer 
día de luna creciente y el tercer día de luna llena, pues en este espacio de tiempo los tubérculos son 




Es necesario facilitar riego al cultivo, proveyendo el agua a la planta en forma racional y no regar 
ni en forma excesiva o insuficiente. 
Es necesario hacer un riego presiembra profundo un par de días antes de la siembra para uniformar 
la humedad en el suelo y facilitar la siembra. Se debe aplicar el primer riego después de haber 
brotado el mayor número de plantas, lo cual en un cultivo bien conducido, se produce entre los 20 a 
30 días después de la siembra (Suquilanda, 2011). 
 
Los riegos siguientes se hacen cada 12 a 15 días hasta la floración, cada vez que la planta lo 
necesite, esto es cuando la planta lo necesite y cuando la planta deje de crecer y desarrollarse 
normalmente. Luego de la floración, los riegos deben aplicarse cada 8 a 10 días por requerir el 
cultivo más agua para producir una mayor cosecha, ya que el agua es destinada por la planta en su 
mayor parte a los tubérculos (Suquilanda, 2011). 
 
Un cultivo de papa localizado a 3 000 msnm necesita entre 600 y 700 mm de agua, distribuida en 
forma más o menos uniforme a lo largo del ciclo vegetativo. La etapa crítica, durante la cual no 
debe faltar agua, corresponde al periodo de floración-tuberización (Pumisacho, et al., 2002). 
 
En las condiciones de la sierra, en que por ciclo existen 700 a 800 mm bien distribuidos, el riego no 
es indispensable excepto en periodos de sequía prolongada. Cuando se realizan cultivos de verano 
es importante la dotación de agua con riegos frecuentes y ligeros, especialmente en la época de 
floración-tuberización (Pumisacho, et al., 2002). 
 
El riego artificial puede darse de dos formas: por aspersión o por gravedad. Cuando el riego se hace 
por aspersión hay que tener la precaución de hacerlo bien horas de la mañana o en la tarde cuando 
no haya demasiada radiación solar para evitar la presencia de enfermedades provocadas por 
hongos. Cuando el riego es por gravedad, será necesario espaciarlo convenientemente para no 
causar asfixia a las plantas por acumulación de agua en el suelo, (Suquilanda, 2011). 
 





Según Suquilanda (2011) El Manejo Ecológico de Plagas (MEP), es una práctica esencial para 
prevenir que estas hagan daño a los cultivos y a la economía de los productores. 
La mejor manera de prevenir que las plagas hagan daño al cultivo de papa, es proporcionando a 
este una fertilización balanceada. 
 
Hay diversos métodos de manejo de las plagas, con los cuales se pueden establecer diversas 
estrategias que conlleven a prevenir o a controlar el ataque de las plagas, sin contaminar el 
ambiente, ni impactar negativamente contra la salud de los agricultores y los consumidores. Entre 
estos métodos, se encuentran los siguientes (SUQUILANDA, 2011). 
 
2.6.5.1. Para el manejo de los insectos plaga 
 
Según SUQUILANDA (2011) los tratamientos para controlar insectos que atacan al follaje son: 
 
Pulguilla (Epitrix sp.) 
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días a base de Beauveria bassiana (2 a 3 g/litro de agua). 
Extracto de Neem (5 a 7 cc/litro de agua) o Extracto acuoso de tabaco (10 cc/litro de agua). 
 
 
Trips (Frankliniella sp.) 
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días a base de Extracto de Neem (5 a 7 cc/litro de agua). 
Extracto acuoso de tabaco (10 cc/litro de agua) 
 
Pulgón (Myzus persicae Sulz) y (Macrosiphum euphorbiae Thos) 
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días a base de Extracto alcohólico de ajo-ají (5 a 7 cc/litro 
de agua). Extracto de Neem (5 a 7 cc/litro de agua). 
 
Minador de la hoja (Lyriomyza sp.) 
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días a base de Extracto de Neem (5 a 7 ml/litro de agua), 








Realizar aspersiones cada 8 a 15 días foliares a base de Bacillus thuringiensis (2 a 3 g/litro de 
agua). Extracto de Neem (5 a 7 cc/litro de agua). 
 
Según Suquilanda (2011) los tratamientos para controlar insectos que atacan al suelo son: 
 
Gusano blanco (Premnotrypes vorax Hust)  
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días, a base de Beauveria bassiana: 3 cc/litro de agua. 
 
Gusano trozador negro (Agotis ypsilon) y Cutzos (Barotheus sp.)  
Realizar aplicaciones de cebos a base de una mezcla de Thuricide, Dipel, Javelin (Bacillus 
thuringiensis), 4 a 6 gramos/litro de agua + 200 cc de melaza/ litro de agua + 4 kg de salvado de 
trigo. El cebo se pone en pequeñas cantidades en la base de la planta. 
 
Nemátodos (Heterodera pallida Stone) 
Aplicar al cuello de la planta, diluciones conidiales a base del hongo Phaecelomices lilacinus 
(Concentración 4 x 108 conidios por gramo de sustrato), en una dosis de 2.5 gramos/litro de agua. 
Las aplicaciones deben hacerse a la base de la planta, cada 8 a 15 días. 
 
2.6.5.2. Para el manejo de las enfermedades 
 
Lancha tardía o Tizón tardío (Phytophthora infestans)  
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días, a base de Citrex: 3 cc/litro de agua; Hidróxido de 
Cobre: (Kocide101, 2,50 g/litro de agua, o una dilución conidial a base de Trichoderma viride o 
Trichoderma harzianum (Concentración 4x 108 conidios/gramo de sustrato), en una dosis de 2.5 
gramos/litro de agua (SUQUILANDA, 2011). 
 
Según AGRUPAR (2011), el control con productos comerciales aprobados por la Agricultura 
Orgánica para lancha (Phytophthora infestans) son: 
 
 -  Koccide 2000: 3 gramos/litro  
 -  Caldo bordelés: 3 gramos/litro  
 -  Agroverde – Bacter: 5 ml/litro  
 
Mildiú velloso (Peronospora sp) 
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días, a base de Citrex: 3 cc/litro de agua; Hidróxido de 




Trichoderma harzianum (Concentración 4x 108 conidios/gramo de sustrato), en una dosis de 2.5 
gramos/litro de agua. 
 
Roya (Puccinia pittieriana P.Henn) 
Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 días, a base de Sulfato de Cobre pentahidratado (Phyton: 
1.5 gramos/litro de agua ), Hidróxido de Cobre (Kocide101, 2,50 g/litro de agua, o una dilución 
conidial a base de Trichoderma viride o Trichoderma harzianum (Concentración 4x 108 
conidios/gramo de sustrato), en una dosis de 2.5 gramos/litro de agua. 
 
2.6.6. Para el manejo de las hierbas indeseadas o malezas 
 
El suelo debe mantenerse libre de malezas para evitar la competencia de luz, humedad y nutrientes. 
Las deshierbas se harán manualmente y se aprovechará esta labor para escarificar el suelo a fin de 





Para cosechar la papa, previamente se debe hacer un muestreo, extrayendo algunas plantas al azar 
para tomar sus tubérculos y frotarlos con la mano, si no se desprende la cáscara, el tubérculo ya se 
encuentra maduro, si por el contrario se desprende fácilmente le falta madurez (SUQUILANDA, 
2011). 
 
Comprobada la madurez de los tubérculos debe procederse a realizar el “cave” de los surcos o 
huachos, lo que puede hacerse a mano utilizando herramientas manuales de labranza como 
azadones y palas o realizando 2 a 3 pasadas de yunta por el mismo “huacho” a fin de sacar todos 
los tubérculos. En el mismo campo se clasificará las papas separando la comercial de la llamada 
papa “cuchi” que incluye tubérculos dañados por gusanos, podridos, verdeados, pequeños, etc. 
(Suquilanda, 2011). 
 
Si el objetivo de la cosecha de papa es para consumo inmediato, ésta se deberá hacer entre el tercer 
día de luna menguante, hasta el tercer día de luna nueva (noche oscura), pero si por el contrario la 
cosecha se va a destinar a semilla o almacenamiento, la cosecha se hará entre el cuarto día de luna 
creciente y el cuarto día de luna llena, pues en este estado el tubérculo tiene menos agua y hay 










Primera, Chaupi > 150 g 
Segunda Toda Gruesa 101 a 150 g 
Tercera redroja 61 a 100g 




10 a 30g 
Sexta Cuchi < 10g 
                                          Fuente: Suquilanda. 2011. 
















3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Ubicación del ensayo 
Las localidades donde se realizará el presente estudio se ubican entre las coordenadas que se 




Cuadro7. Ubicación geográfica del ensayo. Quito-2013. 
Localidad Localidad Altitud (m.s.n.m) Longitud Latitud 
Cutuglagua l1 3050 78º33’04’’ O 00º15’00’’ S 
Chimbacalle l2 2850 78º30’45’’ O 00º13’23’’ S 
Cocotog l3 2605 78º25’60’’ O 00º09’25’’ S 
Fuente: Google Earth 
Elaborado: Autor 
 
3.1.2. Ubicación política: 
Parroquias: Cutuglagua, Chimbacalle, Cocotog. 
Cantón: Quito 
Provincia: Pichincha 
3.1.3. Características agroclimáticas de las localidades 
Cuadro 8. Características climáticas del ensayo. Quito-2013.  
Localidad Cutuglagua Chimbacalle Cocotog 
Temperatura promedio anual  (ºC) 12 14 16.3 
Pluviosidad    (mm/año) 1467 1020 857.2 




Cuadro 9. Características edáficas del ensayo. Quito-2013. 
Localidad Cutuglagua Chimbacalle Cocotog 
Nitrógeno (N) 70.00 ppm 20.00 ppm 39.00 ppm 
Fósforo (P) 24.00 ppm 101.00 ppm 220.00 ppm 
Potasio (K) 0.20 meq/100ml 1.00 meq/100ml 0.34 meq/100ml 
Calcio (Ca) 7.20 meq/100ml 10.30 meq/100ml 7.60 meq/100ml 
Hierro (Fe) 437.00 ppm 102.00 ppm 67.00 ppm 
Zinc (Zn) 2.00 ppm 7.90 ppm 14.60 ppm 
Ph 5.77 7.66 6.88 
Materia orgánica 7.00% 3.20% 2.60 % 
Fuente: INIAP-Laboratorio de suelos 
Elaborado: Autor 
3.2. Materiales y equipos usados en campo 
 Libro de campo  
 Estacas  
 Piola  
 Herramientas de labranza  
 Bomba de mochila  
 Baldes plásticos de 20 y 200 litros  







3.2.2. Insumos  
 Fertilizantes orgánicos 
 Fungicidas orgánicos  
 Insecticidas orgánicos 
 Fijador  
 Estiércol 
 Cal agrícola 
 
3.2.3. Material biológico  
Tubérculos – semillas de genotipos de papas (Chaucha Roja, Libertad, INIAP-Puca Shungo, 
INIAP-Natividad e INIAP-Victoria) 
 
3.2.4. Materiales de oficina  
 Computador  
 Lápices  
 Hojas de papel  
 Cámara de fotos  







3.3. Factor de estudio  
El factor en estudio son las variedades de papa:  
v1. Chaucha Roja 
v2. Libertad 









Cuadro 10.  Tratamientos a aplicarse en la adaptación de cinco variedades de papa (Solanum sp.) 




v1 Chaucha Roja Solanum phureja 
v2 Libertad Solanum tuberosum 
v3 Puca- Shungo Solanum tuberosum 
v4 Natividad Solanum tuberosum 
v5 Victoria Solanum tuberosum 
 
 
Las cinco variedades de papa fueron escogidas previamente por el Proyecto de Agricultura Urbana 
Participativa (AGRUPAR), dado que sus características van acorde con los propósitos de la 
agricultura urbana en el Distrito Metropolitano de Quito. 
 
La tecnología utilizada para estas variedades fue la que maneja AGRUPAR ya que sus huertos 
trabajan con certificación orgánica otorgada por la certificadora BCS Oko Garantie  y solamente se 
puede usar insumos agrícolas permitidos por la misma. Anexo 1. 
 
 
3.5. Análisis estadístico 
 
3.5.1. Tipo de diseño  
 
El diseño empleado en esta investigación fue el diseño de Bloques Completos al Azar con 5 
tratamientos y 4 repeticiones, para evaluar el efecto de las localidades se utilizó el procedimiento 
estadístico de experimentos en serie. La disposición de los tratamientos en campo se encuentra en 
el Anexo 2. 
3.5.2. Análisis funcional 
Se aplicó Tukey al 5 % para variedades y localidades. 
 
3.6. Unidad experimental 
 
 La unidad experimental, estuvo  representada por una parcela rectangular de las siguientes 
dimensiones: 2.7 m x 5.0 m (13.5 m
2
), sobre la que se dispusieron 5 surcos espaciados a 1m; 
sobre los surcos se sembró un tubérculo de papa de 60 gramos a una distancia entre sí de 0.30 
m.  




 Número de plantas por unidad experimental: 45. 
 Número de plantas por parcela neta: 21. 
 
3.6.1. Características del área experimental 
 
Cuadro 11. Características del área experimental en la adaptación de cinco variedades de 






3.7. Variables y Métodos de Evaluación 
 
3.7.1 Variables cuantitativas 
 
Las siguientes variables cuantitativas son las de mayor importancia y que están en relación directa 






3.7.1.1. Precocidad de los tubérculos 
 




Se contó el número de plantas emergidas. El valor se expresó en porcentaje de las plantas 
sembradas.  
 
3.7.1.3. Severidad de ataque de Phytophthora infestans  
Nº de Unid. Experimentales por repetición 5 
Nº de repeticiones 4 
Nº de Unid. Experimentales total de ensayo 60 
Distancia entre parcelas 0.5 m 
Área de caminos por localidad 50 m
2
 






La severidad de "Tizón tardío" fue evaluada visualmente con la cantidad de tejido foliar afectado 
por Phytophthora infestans. Este se expresó en porcentaje entre 0  a 100%, siendo 0 
correspondiente a una planta sana y 100 a una planta enferma (Anexo 3). Las evaluaciones se 
realizaron cada 7 días. Las evaluaciones del porcentaje de área foliar con lesiones de "Tizón tardío" 
iniciaron inmediatamente con la observación del primer síntoma. Las evaluaciones deben culminar 





Al final del ciclo del cultivo se contabilizó el número de plantas y luego: 
- Se contabilizó el número de tubérculos por planta de cinco plantas tomadas al azar de cada 
parcela neta. 
- Se registró el peso de los tubérculos cosechados de cinco plantas tomadas al azar de cada parcela 
neta.  
- El rendimiento se registró en kg/parcela neta y luego se proyectó a rendimiento kg/m2 por tratarse 
de agricultura familiar urbana y periurbana. 
 
3.7.1.5. Contenido nutricional de las variedades referido a Hierro (Fe) y Zinc (Zn) 
 
Se tomaron muestras representativas (2.0 kg) de cada variedad en cada una de las localidades y se 
realizaron análisis en laboratorio para determinar el contenido de Hierro (Fe), Zinc (Zn) de cada 
una de las variedades de papa estudiadas. 
3.7.1.6. Análisis financiero de las variedades en estudio 
 
Se realizó los costos de producción de cada uno de los tratamientos en estudio y se determinó la 
relación Beneficio/costo de cada uno de ellos. 
3.7.2. Variables Cualitativas 
 





Se evaluaron tres variables: tiempo de cocción, sabor y textura, para evaluar el tiempo de cocción  
(minutos) se colocaron cinco tubérculos enteros de 40 a 50 gramos con cáscara en agua, a 
temperatura de ebullición y se registró el tiempo hasta cuando el penetrómetro marcó 1.0 a 2.0 kg 
de fuerza, textura adecuada para el consumo (MONTEROS, C y YUMISACA, F, 2010). El sabor y 
la textura se evaluó con un panel de 12 consumidores a quienes se les entregaron papas enteras 
cosidas sin sal, para el sabor fue con una escala hedónica, 1=muy desagradable; 2= desagradable; 
3=regular; 4=agradable y 5=muy agradable, para la textura la escala fue 1=muy aguachento; 2= 
moderadamente aguachento; 3=intermedio; 4=arenoso y 5=muy arenoso, (INIAP, 2006). 
 
3.8. Manejo del experimento en campo 
 
3.8.1. Preparación del terreno  
 
Antes de establecer del ensayo se realizó las siguientes labores, toma de muestra de suelo para su 
respectivo análisis (mediante un barreno de 0.30 m se tomaron 6 submuestras siguiendo una línea 
en zigzag dentro del área de ensayo), se efectuó una labor de arado (motocultor) un mes antes de la 
siembra, la surcada fue manual de acuerdo a la distancia de siembra establecida de un metro entre 
surcos. 
 
3.8.2. Siembra  
 
Se utilizó semilla de calidad adquirida en el INIAP- Santa Catalina de cada una variedades, los que 
tenían brotes vigorosos. Sin embargo la semilla de Chaucha Roja se la desbrotó dos veces ya que la 
por su precocidad los brotes estuvieron listos antes del tiempo planificado para la siembra, y la 
semilla de la variedad Libertad aun no tuvo brotes el día de la siembra, por lo cual influirá en el 
rendimiento. 
 
Se realizó una fertilización de fondo siguiendo las recomendaciones derivadas del análisis de suelo, 
para el día de la siembra se aplicó, 66.6 g de Sulpomag y 66.6 g de Roca Fosfórica y 1.0 kg de 
Ecoabonaza por cada metro lineal de surco. 
 
Para la desinfección de la semilla- tubérculo se hizo una mezcla de 80 cm
3





 Agroverde Full y 80 cm
3
 Agroverde Bacter  en 40 litros de agua, la semilla-
tubérculo se sumergió 1 minuto en esta mezcla. La siembra se realizó colocando al fondo del surco 




tubérculos fueron tapados en forma manual con azadón a una profundidad que varía entre los 10 a 
12 cm. 
 
3.8.3. Fertilización  
 
 Se realizaron fertilizaciones complementarias en el rascadillo en las localidades de Chimbacalle, 
Cutuglagua y Cocotog a los 34, 35 y 36 días respectivamente aplicando al suelo  Fitomare a 2.5 
cm
3 
/l de agua en 20 litros de agua y de Rhyzum a 3 cm
3 
/l de agua en 20 litros de agua. 
La siguiente fertilización complementaria fue en el medio aporque a los 52, 53 y 54 días 
respectivamente con Rhyzum a 3 cm
3 
/l de agua en 20 litros de agua. 
A partir de los 76 días se aplicó en cada una de las tres localidades té de estiércol a 5 litros de té/ en 
15 litros de agua cada 8 días hasta un mes antes de la cosecha. 
 
3.8.4. Labores Culturales 
 
El rascadillo se lo realizó cuando empezó la emergencia en las localidades de Chimbacalle, 
Cutuglagua y Cocotog a los 34, 35 y 36 días respectivamente, con esto se pudo controlar la 
aparición de arvenses. 
El medio aporque comenzó desde los 52 días respetando el tiempo para cada variedad y el aporque 
se lo realizo a partir de los 70 días respetando el tiempo para cada variedad, estas labores se las 






A lo largo del ciclo de cultivo se necesitó aplicar riego por aspersión en Cocotog desde el inicio del 
cultivo una vez cada 15 días hasta la floración, luego de la floración se aplicó cada 8 días. 
Para la localidad de Chimbacalle se aplicó riego por aspersión dos veces ya que el resto de tiempo 
las lluvias cubrieron los requerimientos hídricos del cultivo. 
Para Cutuglagua no fue necesario aplicar riego ya que se cubrió los requerimientos hídricos con las 
lluvias. 
 





En Cutuglagua la principal plaga que afecto al cultivo fue la de la pulguilla y se la controló con 
aplicaciones Foliares de Neem X a 2.5 cm
3 
/l de agua en 20 litros de agua , también se aplicó 
extracto de ají (1/4 de litro de puntas + 1 lb de ají molido +  200 cm³ de vinagre) a 5 litros de 
extracto en 15 litros de agua, obteniendo con este un control definitivo. En otras dos localidades no 
se presentó este problema. 
 
Se hizo un control preventivo para Gusano Blanco con dos aplicaciones cada 15 días de Bb + BT  
cuando comenzó la floración. 
 
Para el control de “Lancha”  se utilizó Caldo Bordelés a 2.5 g / litro en 20 litros de agua a partir de 
los 40 días una vez cada 15 días esto se lo hizo como un control preventivo, cuando se 
intensificaron las lluvias se aplicó Caldo Bordelés a 2.5 g / litro en 30 litros de agua cada 7 días 
alternado con Agroverde Tricho a 2.0 g/ litro de agua en 20 litros de agua. 
 
3.8.7. Cosecha  
 
Se realizó una cosecha manual de acuerdo con el ciclo de cada variedad, donde se contabilizó el  








4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Emergencia 
En el Análisis de Varianza para la variable emergencia, Cuadro 12, realizada para cinco variedades 
de papa en tres localidades, se detectó diferencias altamente significativas para variedades, y para la 




un coeficiente de variación tipo (a) de 23.28 % y un coeficiente de variación tipo (b) de 17.29 %, 
siendo aceptable y muy bueno respectivamente para este tipo de investigaciones. 
 
Cuadro de promedios, Cuadro 13, para localidades, identificó como mejor respuesta a  l1 
(Cutuglagua) con el 87.38 % de plantas que emergieron, en tanto que con la menor respuesta a l2 
(Chimbacalle) con  79.76% de plantas que emergieron. 
 
Tukey al 5%, Cuadro 14, para variedades, identificó dos rangos de significancia, encabezando en el 
primer rango se encontró v4 (Natividad) con un valor promedio de 99.21 % de plantas que 
emergieron, en tanto que v2 (Libertad) se encontró al final del segundo rango con un valor 
promedio 75.79 % de plantas que emergieron. 
 
Tukey al 5%, Cuadro 15, para la interacción LxV (Localidades x variedades), identificó dos rangos 
de significancia, encabezando el primer rango se encontró la interacción l1v4 (Cutuglagua, 
Natividad) con un valor promedio de 100. 00 % de plantas que emergieron, en tanto que l l3v1 
(Cocotog, Chaucha roja) se encontró al final del segundo rango con un valor promedio de 48.81% 
de plantas que emergieron. 
 
Todo tubérculo destinado a la siembra debe encontrarse brotado o germinado; es aconsejable usar 
tubérculos con muchos brotes cortos y vigorosos para que la emergencia en el campo sea rápida. El 
peso óptimo de cada tubérculo-semilla es de 60 gramos (Lindao, 1991), con lo que podemos 
explicar la mejor respuesta de v4 (Natividad) con un valor promedio de 99.21 % de plantas que 
emergieron ya que los tubérculos-semillas de esta variedad tuvieron las características 
anteriormente mencionadas. 
 
Según Peña, (1998) y Bohl, et al., (1995), las plantas desarrolladas de tubérculos-semillas 
fisiológicamente jóvenes, presentan emergencia tardía, tuberización tardía, menor número de tallos, 
mayor desarrollo del follaje, maduración tardía y rendimiento alto. En comparación a plantas 
provenientes de tubérculos-semillas fisiológicamente viejas, que es completamente lo contrario. 
Esto explica lo que ocurrió con la variedad Libertad teniendo la menor respuesta con un valor 
promedio de 75.79 % de plantas que emergieron, ya que los  tubérculos-semillas de esta variedad 
fueron fisiológicamente jóvenes y muchos de ellos no lograron emerger a tiempo y fueron atacadas 
por bacterias. 
La diferencia de las etapas fisiológicas de los tubérculos-semillas entre las variedades marco 





En tanto que en la interacción LxV tenemos la mejor respuesta de l1v4 (Cutuglagua, Natividad) 
con un valor promedio de 100. 00 % de plantas que emergieron, esto se debe a que v4 (Natividad) 
fue la variedad que mejor respondió al manejo orgánico en las tres localidades pero en  l1 
(Cutuglagua) a parte de su potencial germinativo tuvo una cantidad mayor de precipitaciones en 
relación a las otras localidades y esto favoreció para su germinación (Gráfico 4).  
 
Los escombros encontrados en el suelo de l2 (Chimbacalle) mermo el poder germinativo de las 
variedades en esta localidad ya que al estar adaptando variedades de papa en sistemas productivos 
de agricultura urbana y periurbana nos encontraremos con este problema muy frecuente. 
 
Cuadro 12. Análisis de Varianza para emergencia en la evaluación de cinco variedades de papa 
(Solanum sp.), en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Fuente  de Variación Grados de Libertad Cuadrados Medios 
TOTAL 59 445.98 
REPETICIONES 3 744.72  ns 
LOCALIDADES 2 293.70  ns 
E EXP (a) 6 380.84 
VARIEDADES 4 1188.98 ** 
L x V 8 1111.89 ** 
E EXP (b) 36 209.86 
   
PROMEDIO 83.81 % emergencia 
CV (a) 23.28 % 
CV (b) 17.29 % 
 
 
Cuadro 13. Cuadro de promedios para emergencia de tubérculos de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a localidades en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo 
orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Variedades Promedio 
(%  emergencia) Cod Significado 
l1 Cutuglagua 87.38 
l3 Cocotog 84.29 
l2 Chimbacalle 79.76 
 
Cuadro 14. Tukey al 5% para emergencia de tubérculos de papa (Solanum sp.) correspondiente a 





significancia Cod Significado 
v4 Natividad 99.21 a 
v5 Victoria 88.49 ab 




v3 Puca-Shungo 77.38   b 




Cuadro 15. Tukey al 5% para emergencia de tubérculos de papa (Solanum sp.) correspondiente a 
la interacción LxV (Localidad, Variedad) en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades 
con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Variedades 
Promedio (% emergencia) Rango de significancia Cod Significado 
l1v4 Cutuglagua, Natividad 100.00 a 
l3v5 Cocotog, Victoria 100.00 a 
l2v4 Chimbacalle, Natividad 98.81 a 
l3v4 Cocotog, Natividad 98.81 a 
l1v5 Cutuglagua, Victoria 97.62 a 
l1v1 Cutuglagua, Chaucha Roja 95.24 a 
l2v1 Chimbacalle, Chaucha Roja 90.48 a 
l3v2 Cocotog, Libertad 88.10 a 
l3v3 Cocotog, Puca-Shungo 85.72 ab 
l1v3 Cutuglagua, Puca-Shungo 78.57 ab 
l2v2 Chimbacalle, Libertad 73.81 ab 
l2v3 Chimbacalle, Puca-Shungo 67.86 ab 
l2v5 Chimbacalle, Victoria 67.86 ab 
l1v2 Cutuglagua, Libertad 65.48 ab 
























Gráfico 1. Promedio de emergencia de tubérculos de papa (Solanum sp.) correspondiente a 






























Gráfico 2. Promedio de emergencia de tubérculos de papa (Solanum sp.) correspondiente a 

















































Gráfico 3. Promedio de emergencia de tubérculos de papa (Solanum sp.) correspondiente a 


































































Gráfico 4. Precipitación mensual correspondiente a tres localidades en la evaluación de cinco 
variedades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
 
4.2 Severidad de ataque de " lancha" (Phytophthora infestans) 
 
La mayor severidad de ataque entre localidades la tuvo l1 (Cutuglagua) Cuadro 16, Gráfico 5, 
debido a que hay mayor incidencia de lluvias en esta zona Grafico 4, en esta localidad el cultivo no 
logro llegar a cumplir su ciclo; por ende el rendimiento fue el menor con respecto a las demás  
localidades; además l1 tuvo la influencia de cultivos vecinos atacados por lancha y con manejo 
convencional de esta enfermedad, pese a las barreras vivas y a las zonas de amortiguamiento no se 
logró prevenir el contacto de este microorganismo con el cultivo de papa ya que este se desplaza 
por el aire y es más fácil su diseminación (Pumisacho, et al., 2009).  
Entre variedades la que sobresalió fue v2 (Libertad) ya que en las tres localidades tiene la menor 
severidad de ataque, Cuados 16, 17, 18, Gráficos 5, 6, 7. 
 
 La variedad más susceptible a "lancha" fue v1 ya que en l1 y l3 fue la que mayor severidad de 
ataque tuvo, Cuadros 16 y 18, Gráficos 5 y 7; se debe hacer una diferenciación entre v1 y las demás 
variedades ya que v1 es  especie Phureja y es muy susceptible a Phytophthora infestans. 
 
Cuadro 16. Severidad de ataque de " lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa 
(Solanum sp.) correspondiente a la localidad 1 (Cutuglagua) en la evaluación de cinco variedades, 

























54 4.95 0.00 0.00 0.00 0.00 
61 9.30 7.55 4.00 1.50 3.10 
67 14.15 10.85 8.50 5.75 7.50 
75 33.00 11.50 21.75 18.00 15.00 
85 73.00 21.75 33.00 29.00 28.75 
98 100.00 46.25 42.75 63.75 52.50 
103 103.00 55.00 58.00 88.00 75.00 
115 100.00 67.50 77.50 100.00 86.25 
 
 
Cuadro 17. Severidad de ataque de " lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa 
(Solanum sp.) correspondiente a la localidad 2 (Chimbacalle) en la evaluación de cinco variedades, 
en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
 
Severidad de ataque (%) 


















52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
76 5.00 0.00 1.00 1.85 1.75 
83 6.35 3.92 6.15 11.07 4.50 
95 11.05 6.50 6.25 14.65 10.00 
103 12.00 7.00 8.00 16.00 17.00 
114 15.00 9.00 9.00 20.00 20.00 
Cuadro 18. Severidad de ataque de la enfermedad " lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo 
de papa (Solanum sp.) correspondiente a la localidad 3 (Cocotog) en la evaluación de cinco 
variedades, en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
 
Severidad de ataque (%) 


















57 0.15 0.00 0.00 0.60 1.05 
60 0.15 0.00 0.00 0.60 1.05 
67 2.40 0.00 4.30 0.60 2.15 
74 24.00 0.00 13.00 10.00 10.00 
85 40.50 0.65 22.25 25.50 25.50 
97 90.00 5.00 85.00 43.75 60.00 
103 97.00 19.40 89.00 59.00 75.00 
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Gráfico 5. Curvas de desarrollo de la enfermedad " lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo 
de papa (Solanum sp.) correspondiente a l1 (Cutuglagua) en la evaluación de cinco variedades, en 
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Gráfico 6. Curvas de desarrollo de la enfermedad " lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo 
de papa (Solanum sp.) correspondiente a l2 (Chimbacalle) en la evaluación de cinco variedades, en 
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Gráfico 7. Curvas de desarrollo de la enfermedad " lancha" (Phytophthora infestans) en el cultivo 
de papa (Solanum sp.) correspondiente a l3 (Cocotog) en la evaluación de cinco variedades, en tres 





4.3 Días a la cosecha 
 
Días a la cosecha, Cuadro 19 , se observa que en l1 (Cutuglagua) se cosechó a los 102 días v1 
(Chaucha Roja) y a los 125 días las variedades v2(Libertad), v3 (Puca-Shungo), v4 (Natividad), v5 
(Victoria), debido a que Phytophthora infestans atacó severamente a esta localidad, dejando solo 
los tallos secos sobre el suelo. 
 
Para l2 (Chimbacalle) se puede observar que la variedad con mayor precocidad fue v1 (Chaucha 
Roja) con 121 días a la cosecha debido a que los tubérculos-semillas de esta variedad fueron 
fisiológicamente viejos, esta variedad estuvo dentro de los intervalos de tiempo para la cosecha; 
mientras que v2 (Libertad) se cosechó a los 136 días superando el intervalo de tiempo establecido 
para esta variedad, debido a que los tubérculos-semillas de esta variedad fueron fisiológicamente 
jóvenes para el día de la siembra; v3 (Puca-Shungo) estuvo lista para cosechar a los 145 días siendo 
la más tardía de las variedades en esta localidad, pero está dentro del intervalo de tiempo 
establecido para esta variedad; v4 (Natividad) y v5 (Victoria) fueron cosechadas a los 140 días 





Para l3 (Cocotog) se observa que v1 (Chaucha Roja) fue la más precoz en esta localidad con 120 
días a la cosecha, debido a que los tubérculos-semillas de esta variedad fueron fisiológicamente 
viejos y está dentro de los intervalos de días a la cosecha para esta variedad; v2 (Libertad) y v3 
(Puca-Shungo) fueron cosechadas a los 137 siendo las más tardías de esta localidad, v2 (Libertad) 
supera el intervalo de tiempo para la cosecha para esta variedad, mientras que v3 (Puca-Shungo) 
está dentro del intervalo para esta variedad; v4 (Natividad) y v5 (Victoria) fueron cosechadas a los 
132 días estando estas dentro de los intervalos de días a la cosecha para estas variedades. 
 
 
Cuadro 19.  Días a la cosecha en el cultivo de papa (Solanum sp.) en la evaluación de cinco 




4.4 Número de tubérculos por planta 
 
Del Análisis de Varianza para la variable número de tubérculos por planta, Cuadro 20, realizada 
para cinco variedades de papa en tres localidades, se detectó diferencias altamente significativas 
para localidades, variedades, y para la interacción  LxV. El promedio general del experimento fue 
15.97 tubérculos/planta, con un coeficiente de variación tipo (a) de 12.73 % y un coeficiente de 
variación tipo (b) de 12.83 %, siendo muy buenos los dos para este tipo de investigaciones. 
 
Tukey al 5%, Cuadro 21, para localidades, identificó dos rangos de significancia, encabezando el 
primer rango se encuentra l2 (Chimbacalle) con un valor promedio de 19.00 tubérculos/planta , 
mientras  tanto que l1 (Cutuglagua) se encuentra al final del segundo rango con un valor promedio 
de 10.55 tubérculos/planta. 
 
Para variedades, Cuadro 22, al realizar la prueba de Tukey al 5% identificó tres rangos de 
significancia, encabezando el primer rango tenemos v1 (Chaucha Roja) con un valor promedio de 
19.25 tubérculos/planta, mientras que al final del tercer rango tenemos v3 (Puca-Shungo) con un 
valor promedio de 12.66 tubérculos/planta. 
 
  Días a la cosecha del ensayo   







































v2 125 136 137 90-120 
v3 125 145 137 140-170 
v4 125 140 132 120-145 




Para la interacción LxV (Localidades x Variedades), Cuadro 23, identificó siete rangos de 
significancia, encabezando el primer rango tenemos a l3v2 (Cocotog x Libertad) con un valor 
promedio de 23.09 tubérculos/planta, en tanto que al final del séptimo rango tenemos l1v2 
(Cutuglagua x libertad) con un valor promedio de 6.73 tubérculos/planta. 
 
En la variable número de tubérculos por planta se puede observar que la mejor respuesta para 
localidades la obtuvo l2 (Chimbacalle) con un valor promedio de 19.00 tubérculos/ planta, debido a 
que en esta localidad el ataque de "lancha" fue el de menor severidad con relación a las demás 
localidades; además el nivel de fósforo fue de 101 ppm  interpretado como alto (Anexo 5). 
 
Los resultados obtenidos pueden atribuirse por una parte a que según Pumisacho, et al., (2009), 
Phytophthora infestans  "lancha" afecta a las hojas, tallos y ramas, es la más peligrosa de las 
enfermedades y puede ocasionar hasta el 100% de pérdidas del cultivo, y por otra parte a lo que 
manifiesta Pumisacho, et al., (2002), que el fósforo promueve la formación de tubérculos, el 
crecimiento de raíces y es un elemento crítico durante el periodo inicial de desarrollo de la planta y 
de tuberización. 
 
La mejor respuesta entre variedades fue v1 (Chaucha Roja) con un valor promedio de 19.25 
tubérculos/planta, por tener  mayor número de tallos y por ende mayor número de tubérculos por 
planta esto se debe a su genotipo, cabe recalcar que estos estos tubérculos fueron los de menor peso 
con relación a las demás variedades, por lo tanto no el rendimiento de esta variedad no fue el 
mayor.  PUMISACHO, et al., (2002), afirman que con el aumento de la densidad de tallos, 
disminuye el número de tubérculos por tallo, pero aumenta el número de tubérculos por unidad de 
área. 
 
En la interacción LxV la mejor respuesta la  obtuvo l3v2 (Cocotog x Libertad) con un valor 
promedio de 23.09 tubérculos/planta, debido a que v2 tuvo mayor resistencia a " lancha" con 
respecto a las demás variedades en esta localidad  por ende logra sustentar mayor número de 
tubérculos, además la textura de esta localidad es arenosa y libre de restos de construcción lo que 
deja que los tubérculos se desarrollen de mejor manera en el dentro del suelo. 
  
 
Cuadro 20. Análisis de Varianza para número de tubérculos por planta en la evaluación de cinco 
variedades de papa (Solanum sp.), en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Fuente  de Variación Grados de libertad Cuadrados Medios 
TOTAL 59 28.97 
REPETICIONES 3 4.51      ns 




E EXP (a) 6 4.13 
VARIEDADES 4 71.50   ** 
L x V 8 43.66   ** 
E EXP (b) 36 4.2 
    
PROMEDIO 15.97 Tubérculos/planta 
CV (a) 12.73 % 













Cuadro 21. Tukey al 5% para número de tubérculos por planta de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a localidades en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo 




significancia Cod Significado 
l2 Chimbacalle 19.00 A 
l3 Cocotog 18.35 Ab 
l1 Cutuglagua 10.55   B 
 
 
Cuadro 22. Tukey al 5% para número de tubérculos por planta de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a variedades en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo 




significancia Cod Significado 
v1 Chaucha Roja 19.25 A 
v4 Natividad 16.95 Ab 
v5 Victoria 16.07   B 
v2 Libertad 14.90   Bc 
v3 Puca-Shungo 12.66     C 
 
 
Cuadro 23.  Tukey al 5% para número de tubérculos por planta de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a la interacción LxV (Localidad, Variedad) en la evaluación de cinco variedades, 
en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 




Cod Significado (tubérculos/planta) significancia 
l3v2 Cocotog, Libertad 23.09 A 
l2v1 Chimbacalle, Chaucha Roja 22.50 Ab 
l3v4 Cocotog, Natividad 20.43 Abc 
l2v4 Chimbacalle, Natividad 20.33 Abc 
l2v5 Chimbacalle, Victoria 19.04 Abcd 
l3v1 Cocotog, Chaucha roja 19.00 Abcd 
l2v3 Chimbacalle, Puca-Shungo 18.23 Abcd 
l3v5 Cocotog, Victoria 17.68   Bcd 
l1v1 Cutuglagua, Chaucha Roja 16.25     Cde 
l2v2 Chimbacalle, Libertad 14.88       Def 
l3v3 Cocotog, Puca-Shungo 11.59         Efg 
l1v5 Cutuglagua, Victoria 11.50         Efg 
l1v4 Cutuglagua, Natividad 10.11           Fg 
l1v3 Cutuglagua, Puca-Shungo 8.17            G 








































Gráfico 8. Promedio del número de tubérculos por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a 











































Gráfico 9. Promedio del número de tubérculos por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a 






























































Gráfico 10. Promedio del número de tubérculos por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente 




4.5 Rendimiento por planta 
 
Del Análisis de Varianza para la variable rendimiento por planta, Cuadro 24, realizadó para cinco 
variedades de papa en tres localidades, se detectó diferencias altamente significativas para 
localidades, variedades, y para la interacción  LxV.  El promedio general del experimento fue 0.80 
kg/planta, con un coeficiente de variación tipo (a) de 13.18 % y un coeficiente de variación tipo (b) 





Tukey al 5%, Cuadro 25, para localidades, identificó dos rangos de significancia, encabezando el 
primer rango se encuentra l2 (Chimbacalle) con un valor promedio de 1.15 kg/planta , mientras  
tanto que l1 (Cutuglagua) se encontró al final del segundo rango con un valor promedio de 0.50 
kg/planta. 
 
Para variedades, Cuadro 26, al realizar la prueba de Tukey al 5% identificó dos rangos de 
significancia, encabezando el primer rango tenemos v2 (Libertad) con un valor promedio de 1.06 
kg/planta, mientras que al final del segundo rango tenemos v1 (Chaucha Roja) con un valor 
promedio de 0.60 kg/planta. 
 
Para la interacción LxV (Localidades x Variedades), Cuadro 27, identificó cinco rangos de 
significancia, encabezando el primer rango tenemos a l3v2 (Cocotog x Libertad) con un valor 
promedio de 1.45 kg/planta, en tanto que al final del quinto rango tenemos l1v1 (Cutuglagua x 
Chaucha Roja) con un valor promedio de 0.21 kg/planta. 
Estos resultados corrobora lo que Pumisacho et al., (2002) manifiestan, que el potasio (K) en las 
plantas es vital para la fotosíntesis, especialmente en la síntesis de proteínas. Es importante para la 
descomposición de carbohidratos para producir energía, ayuda a controlar el balance iónico y 
contribuye a la translocación de metales pesados como Hierro. Además da resistencia a 
enfermedades, como la fusariosis y la mancha negra del tubérculo.  
 
El potasio (K) es un activador de los sistemas enzimáticos que regulan el metabolismo de la planta, 
como la apertura y cierre de los estomas lo cual contribuye a la resistencia de sequía. El azufre es 
considerado como un elemento generalmente limitante en la producción de papa, debido a su 
pérdida por lixiviación y extracción por los cultivos. En el caso de micronutrientes, existen 
deficiencias comunes para Zinc, manganeso y boro (PUMISACHO, et al.,2002) 
 
En l2 (Chimbacalle) se obtuvo la mejor respuesta de las variedades con un valor promedio de 1.15 
kg/planta, ya que esta localidad existían niveles altos de nutrientes como el, potasio, calcio y 
magnesio, y un nivel medio de azufre; con relación a las demás localidades en que los niveles de 
estos nutrientes fueron inferiores según los análisis de suelos realizados antes de la siembra, 
(Anexo 5). 
Además en l2 (Chimbacalle) el ataque de " lancha" fue el de menor severidad con relación a las 
demás localidades. 
 
Mientras que entre variedades el mayor rendimiento lo obtuvo v2 (Libertad), con un valor 




con un valor promedio de 1.45 kg/planta el cual supera el rendimiento de todas las variedades de 
las tres localidades, sin embargo no existe diferencias estadísticas con v4 (Natividad) que se 
encuentra en segundo lugar en el primer rango con un promedio de  0.98 kg/ planta. 
 
Los resultados obtenidos pueden atribuirse a lo que PEÑA (1998) manifiesta, que dice que las 
plantas desarrolladas de tubérculos-semillas fisiológicamente jóvenes, presentan emergencia tardía, 
tuberización tardía, menor número de tallos, mayor desarrollo del follaje, maduración tardía y 
rendimiento alto, esto explica lo que ocurrió con v2 ya que los tubérculos-semillas de esta variedad 






Cuadro 24. Análisis de Varianza para rendimiento por planta en la evaluación de cinco variedades 
de papa (Solanum sp.), en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Fuente  de Variación Grados de libertad Cuadrados Medios 
TOTAL 59 0.16 
REPETICIONES 3 0.01 ns 
LOCALIDADES 2 2.11 ** 
E EXP (a) 6 0.01 
VARIEDADES 4 0.49 ** 
L x V 8 0.31 ** 
E EXP (b) 36 0.0131 
    
PROMEDIO 0.80 kg/planta 
CV (a) 13.18 % 
CV (b) 14.22 % 
 
 
Cuadro 25.  Tukey al 5% para rendimiento por planta de papa ( Solanum sp.) correspondiente a 





significancia Cod Significado 
l2 Chimbacalle 1.15 A 
l3 Cocotog 0.76    B 







Cuadro 26.  Tukey al 5% para rendimiento por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a 





significancia Cod Significado 
v2 Libertad 1.06 A 
v4 Natividad 0.98 Ab 
v3 Puca-Shungo 0.69   B 
v5 Victoria 0.69   B 







Cuadro 27. Tukey al 5% para rendimiento por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a la 
interacción LxV (Localidad, Variedad) en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades 




significancia Cod Significado 
l3v2 Cocotog, Libertad 1.45 A 
l2v3 Chimbacalle, Puca-Shungo 1.25 ab 
l2v2 Chimbacalle, Libertad 1.16 ab 
l2v4 Chimbacalle, Natividad 1.12   b 
l2v1 Chimbacalle, Chaucha Roja 1.11   b 
l2v5 Chimbacalle, Victoria 1.11   b 
l3v4 Cocotog, Natividad 1.09   b 
l1v4 Cutuglagua, Natividad 0.73     c 
l1v2 Cutuglagua, Libertad 0.56     cd 
l1v3 Cutuglagua, Puca-Shungo 0.51     cd 
l1v5 Cutuglagua, Victoria 0.49     cde 
l3v1 Cocotog, Chaucha Roja 0.49     cde 
l3v5 Cocotog, Victoria 0.46     cde 
l3v3 Cocotog, Puca-Shungo 0.31       de 







































Gráfico 11. Promedio del rendimiento por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a 



































Gráfico 12. Promedio del rendimiento por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a 
















































Gráfico 13. Promedio del rendimiento por planta de papa (Solanum sp.) correspondiente a 




4.6 Rendimiento por metro cuadrado 
 
Del Análisis de Varianza para la variable rendimiento por metro cuadrado, Cuadro 28, realizada 
para cinco variedades de papa en tres localidades, se detectó diferencias altamente significativas 
para localidades, variedades, y para la interacción  LxV. El promedio general del experimento fue 
1.92 kg/m
2
, con un coeficiente de variación tipo (a) de 18.71 % y un coeficiente de variación tipo 
(b) de 19.68%, siendo muy buenos los dos para este tipo de investigaciones. 
Para localidades Cuadro 29, al realizar la prueba de Tukey al 5%, identificó tres rangos de 
significancia, en el primer rango se encuentra l2 (Chimbacalle) con un valor promedio de 2.53 
kg/m
2





Para variedades, Cuadro30, al realizar la prueba de Tukey al 5% identificó cinco rangos de 
significancia, en el primer rango se ubicó v4 (Natividad) con un valor promedio de 2.91 kg/m
2
, 




Para la interacción LxV (Localidades x Variedades), Cuadro 31, identificó nueve rangos de 
significancia, en el primer rango se ubicó a l3v2 (Cocotog x Libertad) con un valor promedio de 
3.55 kg/m
2
, en tanto que al final del noveno rango tenemos l1v1 (Cutuglagua x Chaucha Roja) con 







En l2 (Chimbacalle) se obtuvo la mayor respuesta con un valor promedio de 2.53 kg/m2, ya que 
esta localidad existían niveles altos nutrientes como el, potasio, calcio y magnesio, y un nivel 
medio de azufre según los análisis de suelos realizados antes de la siembra, mientas tanto que en l1 
(Cutuglagua) los niveles de potasio y fueron niveles medios y los de  azufre calcio y magnesio 
fueron bajos, en tanto que en l3 (Cocotog) los niveles de potasio calcio y magnesio fueron medios y 
el nivel de azufre fue bajo. (Anexos 4, 5 y 6). 
 
En tanto que la mayor respuesta entre variedades la obtuvo v4 (Natividad) con un valor promedio 
de 2.91 kg/m
2
, superando a v2 (Libertad) con un valor promedio de 2.41 kg/m
2
, esto se debe a que 
v2 (Libertad) tuvo menor porcentaje de emergencia, por lo tanto, el número de plantas por área 
disminuyo con relación a v4 (natividad). 
 
Entre las interacciones el mayor resultado fue la de l3v2 (Cocotog x Libertad) con un valor 
promedio de 3.55 kg/m2;  v2 presentó el mayor resultado en rendimiento por metro cuadrado 
debido a que en número de tubérculos por planta y en rendimiento por planta alcanzó los resultados 
más altos en l3 (Cocotog), estos resultados corroboran lo que PUMISACHO et al., (2002) afirman, 
que generalmente, la cantidad de tubérculos por planta es una función de número de tallos. A 
menor densidad de tallos causa menor competencia. En tal caso se obtiene un número grande de 
tubérculos por tallo, pero se reduce el número de tubérculos por unidad de área. Con el aumento de 
la densidad de tallos, disminuye el número de tubérculos por tallo, pero aumenta el número de 
tubérculos por unidad de área. 
Una densidad de tallos alta, conduce a un incremento en el rendimiento por área hasta cierto punto, 
seguido por una reducción en el promedio del peso del tubérculo. 
 
 
Cuadro 28. Análisis de Varianza para rendimiento por metro cuadrado en la evaluación de cinco 
variedades de papa (Solanum sp.), en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Fuente  de Variación Grados de libertad Cuadrados Medios 
TOTAL 59 1.04 
REPETICIONES 3 0.33 ns 
LOCALIDADES 2 7.18 ** 
E EXP (a) 6 0.13 
VARIEDADES 4 6.21 ** 
L x V 8 1.89 ** 
E EXP (b) 36 0.14 




CV (a) 18.71 % 






Cuadro 29. Tukey al 5% para rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a localidades en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo 




significancia Cod Significado 
l2 Chimbacalle 2.53 A 
l3 Cocotog 1.88   B 
l1 Cutuglagua 1.34     C 
 
 
Cuadro 30. Tukey al 5% para rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a variedades en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo 




significancia Cod Significado 
v4 Natividad 2.91 A 
v2 Libertad 2.41   B 
v5 Victoria 1.66     C 
v3 Puca-Shungo 1.45       D 
v1 Chaucha Roja 1.17          E 
 
 
Cuadro 31. Tukey al 5% para rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) 
correspondiente a la interacción LxV (Localidad, Variedad) en la evaluación de cinco variedades, 




significancia Cod Significado 
l3v2 Cocotog, Libertad 3.55 A 
l2v4 Chimbacalle, Natividad 3.36   b 
l3v4 Cocotog, Natividad 3.10     c 
l2v2 Chimbacalle, Libertad 2.51        d 
l2v3 Chimbacalle, Puca-Shungo 2.47        d 
l1v4 Cutuglagua, Natividad 2.26          e 
l2v5 Chimbacalle, Victoria 2.17          e 
l2v1 Chimbacalle, Chaucha Roja 2.15          e 
l1v5 Cutuglagua, Victoria 1.49            f 
l1v3 Cutuglagua, Puca-Shungo 1.31            fg 
l3v5 Cocotog, Victoria 1.30             g 
l1v2 Cutuglagua, Libertad 1.16             g 
l3v1 Cocotog, Chaucha Roja 0.89               h 
l3v3 Cocotog, Puca-Shungo 0.56                 i 




































Gráfico 14.  Promedio del rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) correspondiente 


































Gráfico 15.  Promedio del rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) correspondiente 






























































Gráfico 16.  Promedio del rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) correspondiente 
a variedades en la evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo orgánico. Quito, 
Pichincha. 2013. 
 
4.7. Niveles de Hierro (Fe) y Zinc (Zn) 
 
Respecto al contenido nutricional en lo que se refiere a  Hierro y Zinc, v1 (Chaucha Roja) obtuvo el  
promedio más alto con un valor de 147.00 ppm de Hierro y 25.33 ppm de Zinc, las demás 
variedades están en un rango entre los 79 ppm a 84 ppm de Hierro y  17.33ppm a 15.00ppm de 
Zinc. 
 
Un manejo orgánico ayuda a asimilar de mejor manera los nutrientes y por ende eleva las 
concentraciones de Hierro intrínseco en el tubérculo, esto ocurre principalmente por que el pH de 
las tres localidades está dentro un rango de 5.77 a 7.66 siendo este rango óptimo para la asimilación 
del Hierro y Zinc (figura1); ya que los niveles de Hierro en las tres localidades son altos (Anexos 7, 
8, 9 y 10), corroborando lo manifestado por Henríquez et al., (1999), que sostienen que el abono 
orgánico por su color oscuro, absorbe más las radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere más 
temperatura y pueden absorber con mayor facilidad los nutrimentos. Lo cual se complementa por lo 
señalado por el INPOFOS (1997), que afirma que los abonos orgánicos aumentan el poder tampón 
del suelo, en consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste; los abonos orgánicos aumentan 
también la capacidad de intercambio catiónico del suelo, con lo que aumentan la fertilidad y 
aportan macro y micronutrientes. 
Así también puede deberse a lo expuesto por Gibson (1997), que el Hierro intrínseco es aquel que 
se acumula en los tejidos a partir del suelo o de la fertilización foliar y es el susceptible de 
incrementarse a través del manejo agronómico. 











Cuadro 32. Promedio de los niveles de Hierro en tubérculos de papa (Solanum sp.) en la 
evaluación de cinco variedades, en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Variedades Hierro 
(ppm) Cod Significado 
v1 Chaucha Roja 147.00 
v4 Natividad 84.00 
v5 Victoria 80.67 
v3 Puca- Shungo 79.67 
v2 Libertad 79.00 
 
 
Cuadro 33. Promedio de los niveles de Zinc en tubérculos de papa (Solanum sp.) en la evaluación 
de cinco variedades, en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
Variedades Zinc 
(ppm) Cod Significado 
v1 Chaucha Roja 25.33 
v3 Puca- Shungo 17.33 
v5 Victoria 16.67 
v4 Natividad 15.67 





























Gráfico 17. Promedio de los niveles de Hierro en tubérculos de papa (Solanum sp.) en la 
























Gráfico 18.  Promedio de los niveles de Zinc en tubérculos de papa (Solanum sp.) en la evaluación 
de cinco variedades, en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
 
4.9. Caracterización de calidad para el consumo 
Según la encuesta realizada en cuanto al sabor las variedades fueron aceptadas por los 
consumidores, esto se debe a que ellos aprecian mucho los productos con manejo orgánico ya que 
este realza el sabor de los productos, todas las variedades estuvieron entre un rango de agradable y 





Cuadro 34. Caracterización de calidad para el consumo de papa (Solanum sp.) en la evaluación de 
cinco variedades, en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 2013. 
CARACTERIZACIÓN PARA CONSUMO 
VARIEDADES SABOR TEXTURA 
TIEMPO DE COCCIÓN 
(min) 






v2 (Libertad) Agradable Intermedio 25 
v3 (Puca-Shungo) Muy agradable Moderadamente arenosa 25 
v4 (Natividad) Agradable Intermedio 25 






4.10. Análisis financiero 
 
Este análisis se realizó a la cosecha con el rendimiento potencial de cada una de las interacciones, 
en donde obtuvo mayor  rendimiento l3v2 (Cocotog, Libertad) con un promedio de 3.55 kg/m2 y el 
menor rendimiento promedio  fue l1v1 (Cutuglagua, Chaucha Roja) con un promedio de 0.45 
kg/m
2
. El precio de venta fue dado en el mes de abril del 2013 y se comercializó por kilogramo 
siendo que los productores tienes venta directa hacia el consumidor por medio de ferias inclusivas 
que es parte del proyecto de AGRUPAR. 
 
Se multiplicó el rendimiento de cada una de las interacciones por el precio de venta del kilogramos 
de papa que fue 1.25 USD con esto se obtuvo el Beneficio Bruto, este precio es aceptado por los 
consumidores de productos orgánicos ya que conocen las bondades de comprar este tipo de 
alimentos. Posteriormente se restó del Beneficio Bruto los Costos de producción para cada 
interacción para obtener el Beneficio Neto. 
 
El mayor Beneficio Neto lo obtuvo l3v2 (Cocotog, Libertad) con 1.71 USD/m2/ciclo de cultivo, 
mientras que la interacción l1v1 (Cutuglagua, Chaucha Roja) con  -2.03 USD/m2/ciclo de cultivo 
produjo el menor Beneficio Neto de todas las interacciones. 
 
La interacción l3v2 (Cocotog, Libertad) presentó una mayor relación Beneficio/Costo con 1.63 lo 




interacción l1v1 (Cutuglagua, Chaucha Roja) presentó la menor relación Beneficio/Costo con – 
0.22, es decir que por cada dólar invertido pierde 0.22 USD. 
 
La relaciones Beneficio/Costo para este experimento fueron bajas por que es la primera 
investigación realizada en papa para agricultura urbana y peri- urbana en la ciudad de Quito, se 
necesita investigar más en cuanto a dosis de fertilización y manejo fitosanitario, las papas fueron 
vendidas sin distinción de categorías, el precio del kilogramo para todas las categorías fue el mismo 







Cuadro 35. Análisis financiero para rendimiento por metro cuadrado de papa (Solanum sp.) en la 

















l3v2 Cocotog, Libertad 3.55 2.73 1.25 4.44 1.71 1.63 
l2v4 Chimbacalle, Natividad 3.36 2.58 1.25 4.20 1.62 1.63 
l3v4 Cocotog, Natividad 3.10 2.73 1.25 3.88 1.15 1.42 
l2v2 Chimbacalle, Libertad 2.51 2.58 1.25 3.14 0.56 1.22 
l2v3 Chimbacalle, Puca-Shungo 2.47 2.58 1.25 3.09 0.51 1.20 
l1v4 Cutuglagua, Natividad 2.26 2.59 1.25 2.83 0.24 1.09 
l2v5 Chimbacalle, Victoria 2.17 2.58 1.25 2.71 0.13 1.05 
l2v1 
Chimbacalle, Chaucha 
Roja 2.15 2.58 1.25 2.69 0.11 1.04 
l1v5 Cutuglagua, Victoria 1.49 2.59 1.25 1.86 -0.73 -0.72 
l1v3 Cutuglagua, Puca-Shungo 1.31 2.59 1.25 1.64 -0.95 -0.63 
l3v5 Cocotog, Victoria 1.30 2.73 1.25 1.63 -1.11 -0.60 
l1v2 Cutuglagua, Libertad 1.16 2.59 1.25 1.45 -1.14 -0.56 
l3v1 Cocotog, Chaucha Roja 0.89 2.73 1.25 1.11 -1.62 -0.41 
l3v3 Cocotog, Puca-Shungo 0.56 2.73 1.25 0.70 -2.03 -0.26 




















Sobre los resultados obtenidos y analizados se concluye que: 




 La localidad que nos permite alcanzar los más altos rendimientos fue Chimbacalle (l2) que 
corresponde a la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito. Sin embargo en la 
localidad Cocotog (l3) la variedad Libertad (v2) alcanzó el más alto rendimiento de las 
cinco variedades en las tres localidades con un valor promedio de 3.36 kg/m
2
. El ataque de 
Phytopthora infestans fue menor en la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito 
correspondiente a la localidad Chimbacalle (l2) ya que posiblemente no existe hospederos 
del microorganismo en los alrededores, además no se encontraron indicios de que se haya 
cultivado papa anteriormente en esta localidad.  
 La variedad con mejor calidad nutricional fue Chaucha Roja (v1) alcanzando los mayores 
resultados de concentraciones tanto para Hierro y Zinc en el tubérculo, inverso con el 
rendimiento ya que esta variedad obtuvo la menor respuesta con 1.17 kg/m
2
. Existe gran 
aceptación en las “bio-ferias” donde se comercializa el producto debido a que los clientes 
conocen el tipo de manejo que se le ha dado al cultivo, situación que se refleja en la 
apariencia y tamaño. Según la prueba de degustación todas las variedades estuvieron entre 





 Las variedades más recomendables económicamente son Libertad (v2) y Natividad (v4) 
por que el rendimiento de estas variedades es el más alto por metro cuadrado ya que para 
las tres localidades y las cinco variedades se utilizó un manejo agronómico uniforme en 












 Cultivar la variedad Natividad (v4) en las localidades Cutuglagua (l1) y Chimbacalle (l2) 
mientras que en Cocotog (l3) se recomienda cultivar la variedad Libertad (v2). 
 Cultivar la variedad Chaucha Roja (v1) con manejo orgánico en la localidad de Cutuglagua 
(l1) con más controles para la enfermedad "Tizón tardío" o "Lancha" ya que esta variedad 
es muy susceptible a la misma, lo que disminuye significativamente su rendimiento. 
 Profundizar la investigación en cuanto a fertilización y manejo fitosanitario con las 
variedades Natividad (v4), Libertad (v2) ya que estas dos tienen potencial para adaptarse a 
la Agricultura Urbana y periurbana con manejo Orgánico en el Distrito Metropolitano de 
Quito. 
 Utilizar semillas con estados fisiológicos uniformes para disminuir la variación de 
resultados. 





















La anemia continúa siendo un gran problema de salud pública a nivel mundial, especialmente en 
niños y mujeres embarazadas. En América Latina; Ecuador y Bolivia son los países con mayor 
prevalencia de anemia (57g% y 56% respectivamente). 
Una de las alternativas novedosas para combatir la desnutrición en el Distrito Metropolitano de 
Quito es la Agricultura Orgánica con enfoque Urbano y Peri-urbano, esta lleva en el distrito ya 10 
años mejorando y diversificando la dieta de sus usuarios, con alimentos sanos para el consumo 
familiar y permitiendo el ahorro en gastos de alimentos. (AGRUPAR, 2011). 
En la zona urbana y peri-urbana del Distrito Metropolitano de Quito existen alrededor de 700 
productores orgánicos de hortalizas y especies de animales menores cuyo objetivo principal de la 
producción es el autoconsumo y los excedentes son comercializados en ferias de productos 
orgánicos, estos productores están conscientes de las bondades de que tiene consumir productos 
libres de agroquímicos. 
El rubro papa no ha sido cultivado con manejo orgánico en condiciones de agricultura urbana y 
periurbana.  La investigación ejecutada contribuye a solucionar el problema de la desnutrición en el 
Distrito Metropolitano de Quito puesto que las variedades de papa  escogidas (Chaucha Roja, 
Libertad, INIAP-Puca Shungo, INIAP-Natividad e INIAP-Victoria) tienen un buen contenido de 
Hierro (Fe), Zinc (Zn) y antioxidantes, además son agronómicamente aptas para ser producidas en 
condiciones marginales y en corto tiempo, por lo tanto, diversificarán y mejoraran la nutrición e 
ingresos familiares al proporcionarles un alimento versátil y nutritivo como la papa. Es por esto que 




papa: Chaucha Roja, Libertad, INIAP-Puca Shungo, INIAP-Natividad e INIAP-Victoria en las 
condiciones agroecológicas de tres localidades del área urbana del Distrito Metropolitano de Quito, 
Identificar la variedad con mejor rendimiento, determinar la zona que nos permita alcanzar altos 
rendimientos, identificar la variedad de papa de mejor calidad nutricional, realizar el análisis 
financiero de los tratamientos en estudio. 
La presente investigación se desarrolló en tres localidades del Distrito Metropolitano de Quito: 
Cutuglagua ubicada en el sur, Chimbacalle ubicada en el centro y Cocotog ubicada al norte de la 
urbe, los tres predios tuvieron certificado de producción orgánica. El diseño empleado en esta 
investigación fue el diseño de Bloques Completos al Azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, para 
evaluar el efecto de las localidades se utilizó el procedimiento estadístico de experimentos en serie. 
La unidad experimental, estuvo  representada por una parcela rectangular de las siguientes 
dimensiones: 2.7 m x 5 m (13.5 m
2
), sobre la que se dispusieron 5 surcos espaciados a 1m; sobre 
los surcos se sembró un tubérculo de papa de 60 gramos a una distancia entre sí de 0.30 m, la 
parcela neta fue de 2.1 x 3 (6.3 m
2
) con un número de plantas por unidad experimental de 45 y para 
la parcela neta de 21 plantas. 
Las variables evaluadas fueron: Precocidad de los tubérculos, emergencia, severidad de ataque de 
Phytophthora infestans, rendimiento, contenido nutricional de las variedades referido a Fe y Zn, 
caracterización de calidad para el consumo y al final se realizó un análisis financiero de las 
variedades en estudio. 
Previo al establecimiento del ensayo se realizó las siguientes labores, toma de muestra de suelo 
para su respectivo análisis (mediante un barreno de 0,30 m se tomaron 6 submuestras siguiendo una 
línea en zigzag dentro del área de ensayo), se efectuó una labor de arado, rastrada y la surcada. Se 
fertilizó siguiendo las recomendaciones derivadas del análisis de suelo y tomando en cuenta las 
cantidades necesarias para que sea uniforme en las tres localidades. En el aporque se realizó la 
fertilización complementaria, todos los insumos de fertilizantes y fitosanitarios fueron en base a los 
productos permitidos por la certificadora orgánica, ya que si no se su normativa se retira 
certificación de los predios. Después de la cosecha se envió 2 kg de cada una de las muestras al 
departamento de Nutrición y Calidad de la Estación de Santa Catalina del INIAP, para que se 
realice un análisis de contenido de Hierro y Zinc de las variedades. 
Se realizó la degustación con la participación de los productores y consumidores orgánicos en 
Quito. 
Los principales resultados fueron: 







 La localidad que nos permite alcanzar los más altos rendimientos fue Chimbacalle (l2) que 
corresponde a la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito. Sin embargo en la 
localidad Cocotog (l3) la variedad Libertad (v2) alcanzó el más alto rendimiento de las 
cinco variedades en las tres localidades con un valor promedio de 3.36 kg/m
2
. El ataque de 
Phytopthora infestans fue menor en la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito 
correspondiente a la localidad Chimbacalle (l2) ya que posiblemente no existe hospederos 
del microorganismo en los alrededores, además no se encontraron indicios de que se haya 
cultivado papa anteriormente en esta localidad.  
 La variedad con mejor calidad nutricional fue Chaucha Roja (v1) alcanzando los mayores 
resultados de concentraciones tanto para Hierro y Zinc en el tubérculo, inverso con el 
rendimiento ya que esta variedad obtuvo la menor respuesta con 1.17 kg/m
2
. Existe gran 
aceptación en las “bio-ferias” donde se comercializa el producto debido a que los clientes 
conocen el tipo de manejo que se le ha dado al cultivo, situación que se refleja en la 
apariencia y tamaño. Según la prueba de degustación todas las variedades estuvieron entre 
un rango de agradable y muy agradable en una escala hedónica de sabor.    
 
 Las variedades más recomendables económicamente son Libertad (v2) y Natividad (v4) 
por que el rendimiento de estas variedades es el más alto por metro cuadrado ya que para 
las tres localidades y las cinco variedades se utilizó un manejo agronómico uniforme en 
cuanto a insumos y control de plagas y enfermedades. 
 
Las principales recomendaciones de esta investigación fueron: 
 
 Cultivar la variedad Natividad (v4) en las localidades Cutuglagua (l1) y Chimbacalle (l2) 
mientras que en Cocotog (l3) se recomienda cultivar la variedad Libertad (v2). 
 Cultivar la variedad Chaucha Roja (v1) con manejo orgánico en la localidad de Cutuglagua 
(l1) con más controles para la enfermedad "Tizón tardío" o "Lancha" ya que esta variedad 
es muy susceptible a la misma, lo que disminuye significativamente su rendimiento. 
 Profundizar la investigación en cuanto a fertilización y manejo fitosanitario con las 
variedades Natividad (v4), Libertad (v2) ya que estas dos tienen potencial para adaptarse a 
la Agricultura Urbana y periurbana con manejo Orgánico en el Distrito Metropolitano de 
Quito. 





 Consumir el tubérculo con cáscara ya que en esta se acumula la mayor cantidad de Hierro y 
Zinc. 
 







Anemia remains a major public health problem worldwide, especially in children and pregnant 
women. In Latin America, Ecuador and Bolivia are the countries with the highest prevalence of 
anemia ( 57g % and 56 % respectively). 
One of the new alternatives to combat malnutrition in the Metropolitan District of Quito is the 
Organic Agriculture Urban and Peri - urban approach , this brings in the district and 10 years 
improving and diversifying the diet of its users, with healthy food for consumption family and 
allowing savings in food costs . ( AGRUPAR , 2011). 
In urban and peri - urban area of the Metropolitan District of Quito there are about 700 organic 
vegetable producers and small animal species whose primary aim of production is consumption and 
surpluses are sold in fairs for organic products, these producers are aware the benefits of having 
consumed free of agrochemicals. 
Pope item has not been cultivated under organic management in conditions of urban and peri-urban 
agriculture . Research executed contribute to solving the problem of malnutrition in the 
Metropolitan District of Quito since varieties chosen pope ( Red Chaucha Freedom lNlAP - Puca 
Shungo , lNlAP - Natividad and lNlAP - Victoria) have good content Hierro ( Fe ), Zinc (Zn ) and 
antioxidants also are agronomically suitable to be produced in marginal conditions and in short 
time , therefore , diversify and improve nutrition and family income by providing a versatile and 
nutritious food like potatoes . This is why we have established the following objectives : To 
evaluate the agronomic response five potato varieties : Red Chaucha Freedom Shungo lNlAP - 
Puca , lNlAP - Natividad and Victoria lNlAP - ecological conditions in three locations in the urban 
area of the District Metropolitano de Quito, identify the variety with better performance, determine 
the place that allow us to achieve high yields , potato variety identification of better nutritional 
quality , perform financial analysis of the treatments under study . 
This research was conducted in three locations in the Metropolitan District of Quito: Cutuglagua 
located in the south, Chimbacalle located in the center and Cocotog located north of the city, the 
three farms were certified organic production . The design used in this research was the design 
Randomized Complete Blocks with 5 treatments and 4 replications to evaluate the effect of the 
statistical procedure localities series of experiments was used. The experimental unit was 
represented by a rectangular plot of the following dimensions: 2.7 mx 5 m (13.5 m2), on which 5 
rows spaced at 1m were placed , the furrows a potato tuber 60 grams seeded at a distance each 
other of 0.30 m, the net plot was 2.1 x 3 (6.3 m2 ) with a number of plants per experimental unit 45 
and the net plot of 21 plants. 
The variables evaluated were : Prematurity tubers , emergency, attack severity of Phytophthora 
infestans , yield , nutritional content of varieties based on Fe and Zn, characterization of quality for 




Prior to the establishment of the following test work , soil sampling for examination was performed 
(through a hole of 0.30 m 6 subsamples were taken following a zigzag line in the test area ), one 
work was performed plow, Traced and furrowed . Was fertilized following recommendations from 
the soil test and taking into account the amounts required to be uniform in the three localities . In 
hilling additional fertilization was performed , all inputs of fertilizers and pesticides were based on 
the products allowed for organic certification , because if not its regulatory certification of land is 
removed. After the harvest was sent 2 kg of each of the samples to the Department of Nutrition and 
Quality Station Santa Catalina INIAP , for an analysis of iron and zinc content of varieties is made. 
Tasting with the participation of organic producers and consumers was conducted in Quito . 
The main results were : 
 The variety with the highest yield was Natividad (v4 ) with an average value of 2.91 kg/m2. 
 The locations enables us to achieve the highest yields was Chimbacalle ( l2 ) corresponding to 
the urban area of the Metropolitan District of Quito. But in the town Cocotog ( l3 ) Freedom of 
choice ( v2 ) reached the highest performance of the five varieties in the three localities with a 
mean value of 3.36 kg/m2. Attack of Phytophthora infestans was lower in the urban area of the 
Metropolitan District of corresponding Quito to the town Chimbacalle ( l2 ) and that there may not 
host microorganism around also no indication that was grown potatoes earlier in this were found 
locality. 
 The variety with improved nutritional quality was Chaucha Red (v1) reaching concentrations 
higher results for both iron and zinc in the tuber , converse with the performance as this variety had 
the lowest response with 1.17 kg/m2. There is wide acceptance in the "bio- fairs " where the 
product because customers know the type of management that has been given to the crop is sold , a 
situation reflected in the appearance and size. According to taste test all varieties were among a 
range of nice and very pleasant on a hedonic scale of flavor. 
 
 The most recommended varieties are economically Freedom (v2 ) and Nativity (v4 ) that the 
performance of these varieties is the highest per square meter since for the three locations and five 
varieties uniform agronomic management was used in terms of inputs and control of pests and 
diseases. 
 
The main recommendations of this research were : 
 
 Grow Nativity (v4 ) variety in Cutuglagua ( l1 ) and Chimbacalle ( l2 ) locations while Cocotog ( 
l3 ) is recommended cultivar variety Freedom (v2 ) . 
Cultivating  variety Chaucha Red ( v1) with organic management in the town of Cutuglagua ( l1 ) 
more controls for disease " Late blight " or " boat" as this variety is very susceptible to it , which 
reduces significantly the yield . 
- Deepen research regarding fertilization and plant management with Nativity (v4 ) , Freedom (v2 ) 
as these two varieties have the potential to adapt to the Urban and Peri-urban Agriculture with 
Organic management in the Metropolitan District of Quito. 
- Use seeds with uniform physiological states to reduce the variation in results. 
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 9. ANEXOS 
ANEXO 1. Plan de manejo nutricional y fitosanitario de producción orgánica de papa. 




Producto Especificación Dosis Frecuencia Recomendaciones                                  
 
A. Preparación del 
Suelo 
(un dos meses antes de 
la siembra) 




rastrojos y lograr 
que estos se 
descompongan 
B. Desinfección del 
suelo Xilotrom 







Día de la 
siembra 
Aplicar al suelo 
cualquier de los 
productos luego 
de regar las camas 




























del análisis de 
suelos. 
Añadir el 10% del 




































Día de la 
siembra 
- Cubrir a la semilla 











































Producto Especificación Dosis Frecuencia Recomendaciones                                  
















Llevar tierra de la 
base del surco 
hasta el cuello de 
la planta. 


















MO total: 29,50% p/v 
 
MO …12% p/p 
Extracto de 
algas…15% p/p 
N… 0,3% p/p 
P2O5… 0,2% p/p 






























que se ha 
especifica
do. 
Se lo hace solo a 
las variedades 
chaucha roja y 
libertad. 
Consiste en 
eliminar el follaje 
existente con 
machete corto o 
una hoz 
















Aplicar cada 8 
días hasta 
























Aplicar a presión 
en horas de la 
tarde y luego de 3 





Mezcla de de ají, ajo 
y cebolla  con ácido 
jasmonico 
USO: Repelente de 












New Bt 2x  
 






















Azufre al 80% 3-4 gr/litro  
 
Aplicar cada 10 
días para el control 
de Odium sp. y de 
ácaros. 
 




Hidróxido cupric  
65%  






Además aplicar de 
forma preventiva 1 
vez/mes desde los 
30 días. Aplicar 
cada 8 días de 
forma curativa 









5 cm³/litro  
Aplicar cada 8 



































Te de estiércol  










Elaborado: César Pavón 
 Fuente: AGRUPAR 
 
NOTA: 
1. Para el uso de la mayoría de los productos orgánicos de casas comerciales, se debe preparar el agua 
antes de mezclarlos, para lo cual se debe usar INDICATE 5 en el agua hasta que obtenga un color 
rosado pálido, ya que esto permitirá que los productos actúen mejor en los cultivos. 
2. Se recomienda realizar las aplicaciones de insecticidas, fungicidas y bioestimulantes por separado. 





ANEXO 2. Disposición en el campo de las unidades experimentales del ensayo de la  Adaptación 
de cinco variedades de papa (Solanum sp.) en tres localidades con manejo orgánico. Quito, 
Pichincha. 
 
V1  V2  V4  V4 
V4  V1  V5  V2 
V2  V5  V3  V1 
V3  V4  V1  V3 
V5  V3  V2  V5 
Gráfico de la localidad 1 Cutuglagua 
 
V4  V2  V1  V4 
V3  V3  V3  V1 
V2  V5  V5  V2 
V1  V4  V4  V3 
V5  V1  V2  V5 
Gráfico de la localidad 2 Chimbacalle 
 
V5  V1  V5  V5 
V1  V2  V2  V1 
V2  V5  V5  V3 
V5  V3  V1  V2 
V4  V4  V3  V4 




ANEXO 3. Escala para evaluar el "Tizón tardío" de la papa. CIP-Quito, Pichincha. 2008. 
 
Severidad (%) Descripción 
0.01 Dos a cinco foliolos afectados por cada 10 
plantas. 
0.1 Alrededor de 5 a 10 foliolos infectados por 
planta o alrededor de 2 hojas afectadas por 
planta. 
1 Infección general ligera. Alrededor de 20 
lesiones por planta o 10 hojas afectadas 
por planta. 
5 Alrededor de 100 lesiones por planta. 
25 Prácticamente cada foliolo está infectado 
pero las plantas mantienen su forma 
normal. Puede presentarse un olor 
característico. El campo luce verde aunque 
todas las plantas están afectadas. 
50 Todas las plantas están afectadas y cerca 
del 50% del área foliar está destruida. El 
campo aparece de color verde con 
manchas marrones. 
75 Cerca del 75% del área foliar destruida. El 
campo aparece de un color entre verde y 
marrón. 
95 Solo unas pocas hojas en las plantas pero 
los tallos permanecen verdes. 
100 Todas las hojas muertas. Los tallos 
muertos o muriendo 





ANEXO 4. Análisis de suelos del sitio experimental l1 (Cutuglagua) en la Adaptación de cinco 






ANEXO 5. Análisis de suelos del sitio experimental l2 (Chimbacalle) en la Adaptación de cinco 





ANEXO 6. Análisis de suelos del sitio experimental l3 (Cocotog) en la Adaptación de cinco 






ANEXO 7. Análisis de Hierro y Zinc en los tubérculos de papa en la Adaptación de cinco 






ANEXO 8. Análisis de Hierro y Zinc en los tubérculos de papa en la Adaptación de cinco 






ANEXO 9. Análisis de Hierro y Zinc en los tubérculos de papa en la Adaptación de cinco 





ANEXO 10. Análisis de Hierro y Zinc en los tubérculos de papa en la Adaptación de cinco 






ANEXO 11. Fotografías del trabajo de campo en la Adaptación de cinco variedades de papa 











Fotografía 7. Siembra de tubérculos de papa en l3 (Cocotog) 
 
 
Fotografía 8. Insumos utilizados en el ensayo de la Adaptación de cinco variedades de papa 







Fotografía 9. Té de estiércol en elaborado en l2 (Chimbacalle). 
 
 










Fotografía 11. Cultivo de papa correspondiente a l2 (Chimbacalle) 
 
 









Fotografía 13. Cosecha de unidades experimentales correspondiente a l1 (Cutuglagua) 
 
 






Fotografía 15. Tubérculos de las cinco variedades correspondiente a la Adaptación de cinco 
variedades de papa (Solanum sp.) en tres localidades con manejo orgánico. Quito, Pichincha. 
 
